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Vorwort dos Uoraasgobers» 



Die deutsche Litteratur ist noch arm an Werken, welche auf wissen- 
schaftlicher Grundlage das Automobil zusammenfassend behandeln. Es 
fehlt nicht an mehr oder weniger wertvollen Einzelarbeiten, aber dieselben 
sind in sehr zahlreichen Fachblättern und auch Tageszeitungen verstreut 
und allgemein Schwei und im Zusammenhange überhaupt wohl nicht 
zugängig. Und doch sind solche Informatiuneii fui jeden, der mit dem 
Motorwagenwesen irgendwie in Verbindung steht, sehr notwendig. 

Die Bibliothek des Mitteleuropäischen Motorwagenvereins kann nach 
Lage der Sache außer den gesammelten Fachblättern fast ausschließlich 
Werke der französischen und englischen Litteratur bieten. Die Redaktion 
der Zeitschrift des Vereins ist fortgesetzt bemüht, den Mitgliedern den 
Inhalt dieser fremdländischen Bücher in guten Übersetzungen auszugsweise 
zu vermitteln und ihre Leser auf dem laufenden zu erhalten. 

Aber das neuerstandene Verkehrsmittel, dessen Einfluß auf die 
Fortentwicklung des gesamten Verkehrswesens noch gar nicht zu über- 
sehen ist, vergrößert von Tag zu Tag auch in Deutschland den Kreis 
seiner Interessenten. Die Grundlage der Nutzbarmachung des Automobils 
bildet natürlich die technische Leistungsfähigkeit und Vervollkommnung 
desselben, und der Neueintretende, nicht nur der junge Techniker und 
der Industrielle, sondern auch der Automobilfahrende, bedarf einer er- 
klärenden Einfühning nicht in die historische Entwicklung des Automobils, 
sondern in die technischen Verhältnisse, mit welchen der Neueintretende heute 
zu rechnen hat. Er hat den naheliegenden Wunsch, das Urteil eines wohl- 
unterrichteten und erfahrenen Fachmannes kennen zu lernen über die 
Anforderungen, welche nach dem heutigen Stande der Technik an ein 
Automobil zu stellen sind und aus seinem Munde Anregungen und 
Winke zu empfangen. 

Ein geschätztes Mitglied des Mitteleuropäischen Motorwagenvereins, 
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Herr Ong- Max R. Zechlin, hat sich in dem vorliegenden 

Buche 

, Automobil-Kritik" 
die Aufgabe gestellt, ein Weric zu schaffen, welches Anforderungen nach 
dieser Richtung In hohem Mafie genügen kann, und er hat seine Arbeit 
dankenswerterweise dem Vaein zwecks Herausgabe zur VerfOgung 
gestellt Ganz unabhängig davon, ob alle Fachgenossen In allen Einzel- 
helten mit den Anschauungen, welche der Herr Verfasser gewonnen 
hat^ Obereinstimmen, erwartet der Verein, daß dieses Werk eine gttnstige 
Aufnahme finden wurd. 

Wie der Herr Verfasser in der Einleitung ausffihri; kann und will 
derselbe mit seiner Arbeit nicht etwas Abschließendes, Erschöpfendes 
bieten, was tatsächlich bei der Überaus schnell fortschreitenden Technik 
des Automobils gar nicht angflngig is^ sondern er betrachtet sein Werk als 
ein solches, das in gewissen Zeitabschnitten der Neubearbeitung und 
Ergänzung bedarf. 

Die Absicht des Vereins ging dahin, durch Darbietung der sach- 
lichen Erwägungen des Verfassers das Verständnis und Interesse für die 
Technik des Automobilwesens im Kreise der Mitglieder und möglichst 
weit Ober diesen hinaus zu beleben und zu fördern. 

Berlin, Februar 1905. 

MiUeleuropaiscfier Motoruasen-Verein. 



Digitized by Google 



Inhalt. 



Seite 

Kap. 1. Allgemeine Oratidgätze 3 

Kap. 11. OrundstöSe 7 

Reifen 7 

Räder 12 

AchSüturz 18 

Kap. III. Schwingungen 20 

Rahmen 20 

Federn . . 31 

Kap IV. Lenk- und Bremskräfte 35 

Stcucrunt; . . . . 35 

Bremsen 45 

Kap. V. Gewicht und Schwerpunktlage 52 

(jewicht . f)2 

Schwerpunktlage 55 

Kap. VI. Radspur und Achsstand 57 

Raddurchmesser und Spur 57 

Achsstand 58 

Kap. VH. Obersetzungsgetriebe 60 

Zahnrader 61 

Reibräder 62 

Selbsttätig einstellbare Übersetzung ()5 

Freilauft^ctriebe 67 

Kupplung 71 

Kap. Vm. Der Motor . . 73 

Zylinderzahl und -annrdnun^ .... 75 

Starker Motor ohne Ühersctzun^SKt:''"icbe HÜ 

Umsteuerbarer Motor 83 

Motorstärke 87 

Vergasung . . 89 

Ziindnng t*9 

Regelung 108 

Schmierung .... 112 

benzinlagcrung 114 

Kühlung 115 



— VI — 

Kap. IX. Der Wageaaufbau 119 

Karrosserie 119 

Schönheit und ZwcckmäSiKkeit 120 

Bequemlichkeit des Einstiegs und der Sitze 122 

Wetterschutz ... 122 

Gcpäcltlagerung 125 

Bcnzinlagcrung ... 126 

Spritzschutü 126 

Willddruck und Staubentwicklung 127 

Material 127 

Stoßschutz 127 

Beleuchtung .129 

Kap. X. Fahrkunst und Fahrleistung 133 

Kc^ehin^ der Fahrgeschwindigkeit 133 

Fahrkunst 134 

Messung der Fahrleistun^; .136 

Rennen 138 

BeschlcunignnKSwert . 138 

Verz()^erun^swcrt - . 141 

Kap. XI. Der billige Wagen 142 



«^Os> 



« 



Automobil-Kritik. 



Unter dem vorstehenden Titel sollen eine Reihe kritischer Abhand- 
lungen Uber die einzelnen Bauteile des Automobils veröffentlicht werden. 
Die Behandlung des Stoffes geschieht vom rein technisch-wirtschaftlichen 
Standpunlet aus. Sie gründet sich auf zahlreiche, vom Verfasser ausge- 
führte Versuche, Messungen und Beobachtungen. 

Ich werde objektiv die gesamten Teile des Automobils kritisch be- 
sprechen, unter möglichster Vermeidung der Nennung von Firmen. Denn 
diese sind in vielen Fällen durch die wirtschaftlich gebotene Ausnutzung 
vorhandener Modeile, Zeichnungen und Werkstattseinrichtungen sowie 
durch die vorherrschende „Mode* gezwungen, beim alten zu bleiben. 
Sie wollen verkaufen, nicht konstruieren. 

Die Natur dieser Besprechung und die schnell fortschreitende Ent- 
wicklung des Automobils bringen es mit sich, daß sie weder abgeschlossen 
noch erschöpfend sein kann. Sie soll deswegen in fortlaufenden Neu- 
lieferungen oder Auflagen unter dem gleichen Titel in gewissen Zeitab- 
standen ergänzt werden. 

Bei der Reihenfolge der Besprechungen gehe ich nicht vom Motor 
aus, er wird sogar verhältnismäßig weit hinten folgen, denn die Be- 
arbeitung erfolgt von dem Standpunkte der natürlichen technischen EnU 
Wicklung des Automobils aus, und hierbei muß mit dem Vorhandenen 
und Gegebenen, der Straße und den Fahrumständen, begonnen werden. 

Nicht tadeln wrill Ich noch Vorschriften machen, sondern urteilen 
und Anregungen geben. 
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Kapitel I. 

Allgemeine Grundsatze. 

Der Mensch empfindet an einer Auto- 
mobil-Fahrt ein lo iioiies pliysiKlies Ver- 
gnllfca, well Ilm witi Faftfacttf f r«i mtcM, 
MSfbMnclg von Raum und Zdt. Er tiekt 
Mine Leistongslllhlt;kett um dM Zehnfache 
gesteigert. Dciiti fr wird 7.11m Sklaven 
seines WaRen.s. wenn Jic.'ser viTSrtjft. 

Auf holpriger Straße, durchsetzt mit tiefen Gleisen, fährt langsam 
und schwerfällig ein ungefüger zweirädriger Karren dah<.'r: ein hölzerner 
Kasten ruhend auf einer Achse, deren Enden grüße plumpe Räder tragen. 
Davor in eine „Schere" eingespannt ein Stier oder ein starkknochiges 
Pferd. Langsam geht die Fahrt. Über jeden im Wege liegenden Stein 
müssen die Räder hinweg. Ist der Boden weich, so drücken sie ihn ein, 
ist er hart, so Hchzt der Karren und seine Last unter dem Stoß. Bis- 
weilen schafft man schwere Bausteine mit ihm zur Baustelle, bisweilen 
aber auch ist er mit Kisten und Säcken bepackt, und hoch oben trunt 
ein Brautpaar, das sich seine Aussteuer heimf?thrt. 

Dieses primitive Transportmittel aus uralten Zeiten, das wir heut 
noch in vielen Gegenden beobachten können, soll einem neueren Platz 
machen, dem Automobil. Endlich! Denn der heutige Leiterwagen des 
Landwirtes und der Fersonenomnibus zwischen Stndf und Bahnhof sind 
seit dem Beginn des Eisenbahnbetriebes in ihrer Entwicklung stehen ge- 
blieben. Eine schnelle, billige und bequeme Beförderung auf mittlere 
und gröbere Entfernungen, sei es von Personen oder von Lasten, ist wohl 
per Wasser und Bahn zu erzielen, nicht aber auf der Landstraße, 

Hier haben wir schon die Betiingungen ftir unser Automobil: es 
muß uns und unsere Güter schnell, billig und bequem befördern. 
Die Erfüllung derselben fällt uns herzlich schwer, denn wir müssen die 
alten, auch seit dem Geburtstage der Lokomotive kaum fortentwickelten 
Straßen benut2en, wir müssen auf ihnen in Wettbewerb treten mit rohen 

I* 
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ungebikleten Pferddenkem, mit dummen und scheuenden Pferden und 
mit der Torheit der Menge. 

Es genügt also nichts wenn wir den besten Motor unserer Zeit her- 
nehmen, ein Automobil drumherum bauen und dasselbe mit elastischen • 
Gummireifen versehen, obwohl dies die nun weitaus größten Teile ge- 
übte heutige Praxis ist 

Wir mflssen die Aufgabe etwas fester anpacken, mit mehr logischer 
Scharfe, mit größerer technischer Gewissenhafti^it 

Heut! mit unseren heutigen Hilfmiitleln und Erfahrungen, nachd^ 
viele Dutzend Ausstellungen uns Brauchbares und Unbrauchbares am 
Automobil In allen seinen Teilen nebeneinander gezeigt haben, nachdem 
in mehreren Dutzend Internationalen Rennen das Beste vom Besten heraus- 
gesiebt worden Ist 

Die bisherigen Grundsatze im Automobilbau gipfeln in den mehr 
oder weniger gelungenen Versuchen, die vorhandenen Wagenfbrmen den 
neuen automobilen Transportbedingungen anzupassen. Hiertwi ist der 
auf Erfahrung fußende Versuch vorherrschend, die wissenschaft- 
liche Behandlung und die Messung fast gleich Null. 

Man war hierbei zwar keineswegs im Zweifel Uber die neuen Trans- 
portbedingungen, denn sie traten schon in den eisten Lebenstagen des 
Automobils mit zwingender Oberzeugung an uns heran. I^e tausend ein- 
zelnen Komponenten aber, aus denen dieselben resultierten, mußten wir 
erst sehen und verstehen lernen. 

Wohl auf keinem andern Gebiete der Maschinentechnik steht man 
mit Staatsanwalt und Haftpflicht in so inniger Berflhrung wie auf diesem 
hier. So ergeben sich auch unter diesem Gesichtspunkte wieder neue 
und schwere Bedingungen. 

Es kommt also zu der schnellen, billigen und bequemen noch die 
sichere Befttrderuiig. Sicher fttr die Insassen und das Sto-aßen- 
publlkum. 

„Schnell und billig", d. h. in unserem Falle technisch tibersetzt: 
mit möglichst geringen Mitteln möglichst' viel leisten! 
«Mit möglichst gerii^n Mitteln" schließt etwa folgende Hauptanforderungen 
In sich: rationelle Herstellung der Wagen mit kleinsten Generalunkosten, 
zweckmäßigst durcl^efQhrte Arbeitsteilung und Massenfabrikation, geringe 
Verkaufsspesen, alsdann billiger Betrieb mittels leicht allerorts zu be- 
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schaffeiuicr Brennstoffe hei wirtschattiichster Ausnutzung derselben im 
Motor. Einfache seibstt'itige Schmierung, unter möglichster Bevorzugung 
rollender Reibung vor gleitender, wegen geringerer Abnutzung und billiger 
Schmierung, möglichst einfache Gesamtanordnung und zweckm.ißigste 
Einzelteil-Ausbildung bei geringstem Gewicht, einfache und bequeme 
Handhabung während der Fahrt und zur Wiederherrichtung nach der Fahrt. 

„Mflgltchst viel leisten" heißt: eine große Lebensdauer des Fahr- 
zeuges bei geringster Abnutzung aller Teile trotz dauernden Gebrauches, 
also günstige Verzinsung des Anlagekapitals, ferner eine möglichst hohe 
Fahrleistung in Stundenkilometern im Verhältnis zu der angewandten 
Brennstoff-, Wasser- und Schmierstoffmenge sowie im Verhältnis zu dem 
Eigengewicht des Wagens und seiner Belastung. Fahrleistung - - Durch- 
schnittsgeschwindigkeit unter Berücksichtigung der gegebenen Terrain- 
verschiedenheiten, städtischen und Kindlichen Verkehrsumständen, Lade- 
und Löscheinrichtungen (für Lastwagen) bei absoluter Betriebssicherheit 
unter allen normalen Witterungsverhaltnissen. 

Straßen und Verkehrsumstände sind in ihrer h e u t i g e n 
Form zu berücksichtigen. Beide werden sich von Jahr zu Jahr verbessern und 
uns größere Leistungen ermöglichen. Haben wir erst die ideale Zukunfts- 
straße, hart, glatt und eben wie geschliffener Granit, ohne Staub. Pferde- 
schmutz, Wasserlachen. lose Kiesel, tiefe Rinnen, ausgestampfte Löcher, 
verkehrte Böschungen, fehlerhaft angelegte Kurven usw., so bedürfen wir 
nicht mehr des komplizierten jMotorfahrzeuges von heute mit seinem fein 
ausgeklügelten Federsystein. seinen Wasser- und Staub-Schutz-Einrich- 
tungen an allen Teilen, nicht mehr der Pneumatiks und des Gleitschutzes. 
Aber die heutige Straße, die im Interesse und zur Schonung der Pferde 
nicht hart sein darf, zwingt uns zu allen diesen Hilfsmitteln, zu Splinten 
und Kronentnuttern, zu federnden Unterlegescheiben und zu Material voa 
kaum erreichbarer Zähigkeit. 

Wir müssen daher mit allen den ungünstigen Beanspruchungen 
rechnen, die der s c Ii 1 e c h t e s t e heutige Straßenzustand an den Wagen 
stellt, und zwar mit der Integrierung dieser ungünstigen Beanspruchungen 
bei langer Fahrtdauer. 

Die Verkehrsverhältnisse unsrer Land- und Stadtstraßen 
bedingen neben sicherster Steuerfähigkeit vor allem eine in allen Ab- 
stufungen und in den weitesten Grenzen zu beherrschende Regelung des 



J-atirtcnipos: jede gewollte Beschleunigung und Verzögerung desselben bis 
zum plötzlichen Stillstande soll im Augenblick ausführbar sein. Hieran 
schließen sieh Bediiiguii^en wie Cjeräuschiosigkeit und Geruchlusigkeit, 
Vermeidung siehtbarer Dämpfe und Ölflecken am Standorte sowie ab- 
solute Sicherheit s;.itliches Gleiten auf schlüpfrigem Pflaster. 

Meine Ausfiliiuiigen betreffen in erster Linie Fahrzeuge hoher 
L e i 1 LI 11 g s t ä h i g k e i t , also Wagen für schnellsten Personen- und 
Lasit tu L rkehr. Von selbst entwickein sich hieraus die Bedingungen für 
die einzelnen Faiirzeuggattungen mit ihren Sonderbestiminungen. 
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Kapitel II. 
Grundstösse. 

Die PIcrdc zerli jiiiitierii die Straßen. 
Die Str.itieii 2crK^mtiierii die Automobile. 

Die Räder mit den Achsen sind ein Spielball der Straßenoberfläclie. Reifm. 
Diese schleudert sie infolge ihrer Unebenheit in ununterbrochener Reihen- 
folge hoch und fängt sie wieder auf. Zähe Preßluftreifen gehören dazu, 
um solch ein Spiel auf die Dauer auszuhalten. 

„Man muß die Stöße schon am Reifenumfang durch Federung auf- 
nehmen" lautet die Parole. Bilden wir nun den Felgenkranz aus zu 
einem absolut elastischen System stählerner Federn, beispielsweise eine 
Kombination von Blatt- und Schraubenfedern, dann wird zwar jede 
kleinere und größere Unebenheit ausgefedert, aber wir erhalten ein kom- 
pliziertes und schweres Rad und eine sich stark abnutzende Felge. 

Nicht nur rollende oder wälzende Bewegung entsteht zwischen Rad 
und Straße, sondern auch recht viel gleitende, diese in kleinerem Maße 
aber sehr häufig beim Anfahren und Bremsen, beim Beschleunigen und 
Verzögern der Fahrgeschwindigkeit, beim Schleudern und in Kurven» 
Auch jede Unebenheit auf der Straße erzeugt, man könnte sagen, das 
Differential einer gleitenden Bewegung. Die Straßenoberfläche ist ja nicht 
eine feste glatte Masse, sondern eine mit trockenem oder nassem „Schleif- 
material" bedeckte rauhe Fläche. 

Hier haben wir zunächst die Bedingung für den äußeren Radumfang: 
die Wahl zwischen p;lashartem Material» das nicht angegriffen wird, sondern 
selbst zermahlt, oder aber weichem und nachgiebigem Stoff. 

Ersterer müßte den äußeren Abschluß des vorerwähnten stählernen 
Federsysteins büderi, um der Anforderung rationellster Ausfederung zu 
genügen. Seine Lauffläche würde man je nach der erforderlichen Ad- 
häsionskraft flach oder ballig profilieren. 
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Die heutige Praxis wählte den zweiten Ausweg nach dem Orund- 
salze: was sich nicht abnutzen will, muß nachi^eben. Gummi ist ein guter 
Stoff hierzu. Er überbrückt die kleinen Unebenheiten, indem er die Ver- 
tiefunp;en ausfüllt und die F.rhöhunt^en in sich aufnimmt, (jummi allein 
ist imstande das komplizierte System der die Felge angreifenden Kräfte 
in einfachster Weise auszufedern. Denn von allen Seiten stürmen die 
Iv, .■ris]-)riichunc;en auf die Felge ein: die motorische Antriebskraft und 
ihre Reaktion suchen die Felge vom Rad zu trennen. Unebenheiten treten 
von unten und von der Seite auf, die Schleuderkraft und das Kippmoment 
fassen sie halb von oben, halb von der Seite an, und hei den Lenk- 
rädern packt sie ein Kraftepaar schraubenförmig zu beiden Seiten des 
Drehpunktes. 

Was müLMc das für ein verwickeltes Stahlfedervverk gi.-ben ! 

Die iiußerste Felge soll seitlichem Gleiten widerstehen, denn sonst 
hört die Lenkbarkeit auf. .Aber sie soll kleinen seitlichen Stößen und 
Schwankungen, hervorgerufen durch Straüenunebenheiten, seitliches Ab- 
gleiten des Rades von Überhöhungen und durch Einbiegen in eine Kurve, 
einen elastischenWiderstand entgegenstellen. Unsere Preßluftreifen haben 
zwar eine Flastizität nach der Seite hin, abt-r noch nicht genügend, denn 
die mit Keilen, Doppelmuttern und Splinten versicherten Radnaben lockern 
sich auf ihren Achsschenkeln bereits nach kurzem Gebrauch. Diese seit- 
lich auf die Felge entfallemlen Kr.'ifte und Widerstande haben fortwährende 
Massenbeschleunigungen und Verzögerungen zur Folge, sobald sie ohne 
Federung von der Masse des Fahrzeuges aufgenommen werden müssen. 
Die Lockerung der Radnaben zeigt aber, daß die Blattfedern unserer 
Fahrzeuge seitlich zu steif gegenüber diesen Stößen sind. Eine alte 
Waget»baupra.vis gibt zwar ilen Naben auf den Achsen Spiel zwischen 
der „Stoßscheibe" und der „Spintscheibe", doch ersetzt dies nicht die 
seitliche Federung. 

Nun zurück zum ü u ni mi. Wir nehmen eine sehr starke, etwa 
150 mm hohe Weichgummifelg»*. Sie überbrückt fast slutifrei Unebenheiten 
von etwa 30 mm Höhe Bei größeren Terrainunterschieden, etwa beim 
Übef^chreiten einer Rinne, würde der (nimmi sehr schnell bis an seine 
Ausfederungsgrenze zusammengedrückt und der Stoß mit wenig ver- 
minderter Kraft auf das Rad libertrageii werden. 

Eine Wagenfeder soll niemals bis an die Grenze ihrer elastischen 
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Durchfederung beansprucht werden, weil sie sonst gerade bei den 
schärfsten Stößen am Schlüsse ihres Federhubes versagt. 

Weicher und iinttelharter Gummi sowie eine Verbun(.laiii)rdiuing 
von weichem und härterem Gummi sind nur für die gcrini^en nicht 
aber für die starken Stf^ße der Fahrbahn ausreichend, denn das zur 
elastischen Deforniationsarbeit in Tätigkeit tretende Guniniivuluinen 
zwischen Rad und Boden ist selbst bei einer grüß angenommenen Be- 
rührungsfläche von 20 cm Länge und 8 cm Breite für diese zu klein 
Großem Gumniivolumen tritt auch der hohe Preis dieses Stoffes ent- 
gegen. Auch federt weicher Gummi nicht schnell genug zurück, um Uie^ 
bei flotter Fahrt sich folgenden Stöße aufzunehmen. 

Die „Federarbeit" eines federnden Teiles ist proportional seiner 
Masse, abgesehen von anderen Größen. Die hier zur Federung kommende 
Vollgummimasse ist zu klein für die von ihr verlangte Federarbeit. 

Hier hilft uns der mit Preßluft gefüllte Gummireifen. Seine Federung 
ist vurzüglich, denn nicht nur der am Boden befindliche Felgenteil be- 
tätigt sich hierbei, sondern das gesamte Luft- 
volumen des Reifens wird komprimiert und die 
Spannung der g e s a m t e n Gummihiille zur Fede- ^ 
rungsarbeit mit herangezogen. Soweit die Preß- ^ 
luft beteiligt ist, nimmt die Nachgiebigkeit des ^ 
Eindruckes mit der Stoßstärke im geraden Ver- 
hältnis ab, weil die Luftspannung im gleichen Ver- 

hältnis wächst. Die mitarbeitende (jummihülle ' 

Abb. t 

wird diesen Zustand nicht wesentlich beeinflussen, 

so daß wir für den Kadumfang als Federungskurve annähernd die gerade 
Linie, Abb. 1. erhalten: die Durchfederung als eine lineare Funktion der 
Belastung 

Der Preßluftreifen ist also auch für die kleinen Unebenheiten und 
Stöße nicht nur ebensogut geeigne( wie weicher Vollgummi, sondern 
bei schneller Fahrt wegen seiner schnelleren Rückfederung noch um 
vieles besser. 

Die obere Belasrnngsgrenze dieser Federung ist ilurch die natür- 
liche Festigkeit des üummimateriales gegeben. Die Cuntinental-Caou- 
tchouc- und Guttapercha-Compagnie prüft ihre Reifen angeblich bis auf 
45 atm. Bruchfestigkeit. Trotzdem sind Brüche häufig, scheinbar auch 
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ohne äulScru Verletzuiij^. Jeder Automobiltcchnikcf setzt stillschweigend 
voraus, daß bei Stöüeii der Druck im Innern des Preßluftreifens etwa 
bis auf 20 atm, steigt, üeniessen hat ihn noch niemand, da das An- 
brint^en eines Manometers hinter dem Rückschlagventil des Reifens nicht 
angängig und vor demselben schwierig ist, und da sich Ablesungen 
wahrend der Fahrt nur bei selbst aufzeiclinenden Druckmessern ermög- 
lichen lassen. 

Hier hilft uns die Rechnung. Gleichbleibende Temperatur ange- 
nommen, verändern sich nach Mariotte die Druckkräfte im geschlossenen 
J?aume umgekehrt wie die Volumina. Ich pumpe nun die Luftreifen 
meines vollheset/ten Wagens im Gesamtgewicht von I85Ü kg auf 4 bis 
6 atm. auf und beobachte die R.lder während einer längeren und 
schnellen Fahrt auf schlechter Chaussee und noch schlechterem Friasier. 
Wie Oummibälle werden die Räder cmporgeschleudert. 10—15 cm 
schätze ich hierbei die Wurfhöhe am Spiel der Blattfedern. Aber ein 
Zusammendrücken des Gummireifens an der Auflagestelle oder eine 
Volunienveränderunj^ desselben kann ich selbst bei dem härtesten Stoße 
nicht wahrnehmen. Kreisrund und hart bleibt das Profil und springt 
über die Unebenheiten fort. 

Nun ist das in die Gummidecke eingelegte 4 (ifache Gewebe so 
wenig nachgiebig, dal5 es eine Volumenau-sdehnung des mit 5 alin. ge- 
ftHlten Reifens um hcielistens 10 "„ zulnßt, so daß wir unter BertJcksich- 
tigung der geringen BodeneindrUcKu von einem fast konstanten Luft- 
volumen sprechen können. Also kann auch der Druck hier 
nur unbedeutend steigen und voneinerDruckerhöhung 
a u f 20 atm. gar keine Rede sein! 

Man stelle sich die eingepreßte Luftmasse als einen sehr harten 
Stoff vor, der sich aber der GummihUlle vollkommen anschmiegt. Bei 
einem Stoß überträgt und verteilt die fest komprimierte Luftmasse den 
Druck auf die gesamte Gummifelge, welche sich pro Flächeneinheit nur 
um ein geringes dehnt. Der spezifische Druck auf letztere erhöht sich 
gleichfalls um einen sehr kleinen Betrag wegen der Verteilung auf eine 
große Fläche 

Die üumnidabrikanten mögen daher die Ursache vieler Brücht- 
nicht in abnormer Druckerhühung suchen, sondern einer besseren Fährte 
nachspüren. 
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Als solche kennzeichnet sich die starke E r w a r m un g d e r Re i f e n 
bei schneller Faiirt. Von der Luftkompression kann dieselbe nicht gut 
herrühren, weil derselben stets eine ebensogroße Expansion gegenüber- 
steht. Zurückzuführen ist sie dagegen auf äuiSere Kcibungsvurgänge. Solche 
entstehen sowohl am äußeren Umfange bei jeder Beschleunigung und 
Verzögerung des Tempos, in jeder Kurve, auf Straßen mit loser Be- 
schüttung auch in gleichmäßiger Faiirt, als auch im Innern zwischen 
Schlauch und Mantel, zwischen üummi und Eisenfelge, zwischen (ie- 
webeeinlagc und Gummi. Hierzu tritt die molekulare Reibungsarbeit des 
sich dehnenden und zusammenziehenden Oummis, welche bei längerer 
schneller hahrt zu einer beachtenswerten Griiiie anwächst. Endlich wird 
beim Herunterfallen der durch die Unebenheiten emporgeschleuderten 
Räder die hierzu aufgewendete ßeschleunigungsarbeit in Warme umge- 
setzt. Vermindern läßt sich ein Teil dieser Reibung durch starkes Auf- 
pumpen der Reifen und durch ausgiebiges „Schmieren" der eingelegten 
Luftschliiuche mit Talkum. Diese Schmiere müßte jedoch noch schlüpf- 
riger und massiger sein, um ihren Zweck zu erfüllen. 

Zu diesen normalen Beanspruchungen kommen die anormalen durch 
Nägel und scharfe K()rper. Glasscherben und ähnliche Gegenstände 
rufen nur selten eine so starke Verletzung hervor, daß der Luftschlauch 
undicht wird, wohl aber Nägel. Hart aufgepumpte Reifen zeigen nach 
dem Herausziehen derselben ein kleines rundes Loch, weiche Reifen, 
bei denen die Decke sich gegen den Schlauch verschieben kann, haben 
oft lange Risse in letzterem. 

Fast ebenso häufig sind die Störungen durch undichte Ventile. 

Die Fahrunterbrechung infolge eines Reifenwechsels beträgt im 
Durchschnitt 45 Minuten, d. i. eine Einbuße von 75"^ der jeweiligen 
Stundengeschwindigkeit. 

Da diese Stf^rungen aber fast stets von auöeren Zufälligkeiten 
abhängen und außerhalb jeder Berechnung liegen, so müssen die- 
selben unbedingt beseitigt werden, sobald das Auto- 
mobil einen bestimmten Fahrplan innezuhalten hat. 

Eine belgische Firma bringt einen ventillosen Luftschlauch (Eule) 
in den Handel, bei welchem sich kleine Durchlochungen von innen durch 
den Luftdruck automatisch schließen. Zum Aufpumpen desselben hat 
man eine hohle Nadel mit Rückschlagventil, welche man in den Schlauch 
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hineinsticht. Die li*.ut vorliegenden etwa einjährigen Erfahrungen zeigen, 
daß er dL'in Ventilsclilaucli bezüglich der Festhaltung der Preßluft über- 
legen ist. aber nur so lange er nicht warm wird. 

Alle bisherigen Versuche, die Preßluft durch Metallfedem zu er- 
setzen und den Mantel durcli eine metallische elastische Einlage undurch- 
dringlich zu machen, scheiterten daran, daß eine feste Verbindung des 
Oüiinnis mit Metall (z. B. durch Vulkanisieren) nicht durchführbar, bzw. 
nicht haltbar war, und bei einer elastischen Nebeneinanderlagerung beider 
Stotfe dei iiuini;ii durciigescheuert wurde. 

In dieser Richtung haben einen positiven Erfolg bisher nur die auf 
die Laufmäntel aufgeklebten Schutzdecken aus chromgarem Leder mit 
tltippeitstarker Laultläche gehabt. Sie schützen die Reifen in den weitaus 
meisten Fällen vor äutJeren Verletzungen, sind aber sehr teuer, von kurzer 
Lebensdauer und erschweren die Montage. Die aufgeschnallten Leder- 
decken sind weniger empfehlenswert, da sich Feuchtigkeit und Schmutz 
zwischen den beiden Umhüllungen ansammelt und zu Reibungen und 
Sti'iungen Veranlassung gibt 

SchluBfofferung fOr Reifen: 

Vermeidung der den Reifen durch Wärme, Reibung und Druck zer- 
störenden Ursnciien, vor allem auch Verminderung der ruhenden und 
beweglichen Belastungen des Reifens. Zuverlässige Luftventile oder 
selbsttätiger ventilloscr Rückschluß im Luftschlauch, Schutz der Decke 
gegen äuLk're Verletzungen durcli aufvulkanisierte Stoffbeziige, oder aber 
Ersatz der Preßluftfüllung in zweckentsprechender Weise, z. B durch das 
nachstehend beschriebene federnde ülockenrad. • 
Räder. Tanzen der Räder über die Unebenheiten der Straße, die 10 

bis 15 cm Hölle betragenden Vertikalbewegungen derselben sind un- 
mittelbare Kraftverluste. Sie zu vermeiden, vermindern wir die ursäch- 
lichen Beschleunigungskräfte {k m . ä). Hier ist m die Masse der Räder 
nebst Gummifelge, Nabe. Bremsscheibe, Achse. Kettenrädern oder (ielenk- 
welle mit Ausgleichgetriebe (falls es einen Teil der Aclise bildet) sowie 
aller Konstruktiunsteilc, welche unterh.ilt) der Blattfedern mit Rädern 
und Achsen in Zusainnieiilidiig stehen, also auch eines Teiles der Gelenk- 
ketten und Bremsgestänge, a ist die in senkrechter Richtung der Masse 
m erteilte Beschleunigung und hängt ab von der Fahrgeschwindigkeit 
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und der Größe der Slratienuaebenheiten. An diesen kiuincn wir nichts 
ändern, folglich bleibt uns nur übrig die Masse der unausge- 
federten Teile auf ein Mindestmaß zu bringen. 

Ich versah beide Hinterräder mit je einem Tourenzähler von gleicher 
Übersetzung und verglich die Ablesungen nach rund 850 Fahrkilometern. 
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Abb a. 



Das eine Hinterrad 
hatte 1,6mal soviel 
Umdrehungen ge- 
macht als das an- 
dere. Da ich nun 
nicht einseitig in 
einem Kreis herum 
sondern auf den 
Straßen nieisi in 
beiden Richtungen 
(Hin- und Rück- 
weg) gefahren war, so ist der Überschuß an Umdrehungen lediglich dem 
Leerlauf des betreffenden Rades zuzuschreiben, sobald es in der l.uf 
schwebte und dann vom Ausgleichgetriebe schneller herumgedreht wurde. 

i Also ein Kraftver- 

I I 

I ^ : lust infolge zu 

I > I 

I I ' großer Masse des 

1 1 unausgefederten 
Radsatzes. 

Automobil- 
räder verhal- 
ten sich ähn- 
lich wie feder- 
belastete Ven- 
tile, deren Masse 
man gleichfalls so 
weit als mügiich 
beschränkt. 

Eliminieren wir zunächst den schwersten Teil, die Achse, ein Or- 
^an. das wir aus dem Wagenbau kritiklos mit herübergenommen 
haben. 




Abb. 3. 
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Abb. 2, senkrechte Belastung: Das durch die Federn bei P^ hervor- 
gerufene Belastungsmoment ist: 

F^.a-\-F.,. (s-ü) 

Man mache o. dann wird F~P und die als Hebelarm dienende 
Achslänge 5 kann werden. 
Abb. 3. seitliche Belastung: 

In Kurven entsteht im Schwerpunkt S eine Schleuderkraft C, die sich 
mit dem Gewicht G zu einer Resultante R zusammensetzt. R h . - seitliches 
Kippmoment in Kurven — . s. Für h ü wird auch das Kippmoment 
^ 0. Dies wird annähernd bei den meisten Fahrzeugen eintreten, wenn 
C < G, also R um wenigstens 45" nach abwärts geneigt ist 
m . V- 



C = 



0 ^ m . g. 



in diesem Falle also 



V 



V — Fahigeschwindiglceit 
r = Kurvenradtus 



g 



Zum Beispiel bei v ~ 36 km/Stunde = 10 m pr Sek. Fahr geschwindig- 

100 

keit müßte für diese Bedingungen der Kurvenradius r> ^ g « - lOm sein. 

Haben wir aber nur die übliche Kurve von 5 m Radius zum Ein- 
biegen in eine recht- 
winklig abzwei- 
gende Straße vor 
uns, so wird 

V = - |/49 = 7 m 

pr. Sek. 25 km;- 
SiunJe. Diese Ge- 
schwindigkeit dür- 
fen wir also in die- 
ser Kurve nicht 
überschreiten, wenn 
wir unser Rad sciio- 





nend entlasten wollen. 

Um nun aber auch gröL^ere Schicuderkraftc und seithche Bean- 
spruchungen bzw. deren Kippmomente aufnehmen i\x können, ohne die 
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Abb. 5. 



I 




Abb. & 



Achse zu benötigen, schaffen wir durch geeip[nete konstruktive Anurdnung 
ein Kräftepaar K, K, (Abb. 3), so dal.^ R.h K.b wird. 

Für den Antrieb der Räder und für die Steiteriing bedarf es einer 
Achse nicht, wie durch den elektrischen Antrieb der Vorderräder von 
Lotiner-Porsche und durch 
die Lenkzapfensteuerung 
praktisch nachgewiesen ist. 

Vorschlage zu Aus- 
führungsformen in schema- 
tischer Andeutung erblicke 
man in Abb. 4 und fol- 
gende. 

F.ine glockenförmig 
gepreßte Stahlblechsclieibe — 
trügt eine leichte Vollgummi- 
felge. Der Kugellager-Achs- 
schenkel wird von einer 
leichten Büchse umschlos- 
sen, auf wciclie sich oben und unten je eine Blattfeder F legen, die mit 
Federbandern in Stützen S des Rabmenträgers T hängen. Die hier als 

Träger gleicher 
Festigkeit in Drei- 
eckforiu ausgebil- 
dete Blattfeder kann 
entspechend variiert 
werden, vgl. Ai>b. 
5 und 6. In Abb. 7 
sind die Blattfedern 
über die Felge hin- 
aus verlängert und 
unmittelbar am Rah- 
men aufgehängt. 

Die besondere Bauart der Federn wird im Kapitel III behandelt werden. 

Abb, 8 zeigt die Vereinigung von Lenk- und Antriebsrad. Hier wie 
in Abb. 9 (schraubenförmig gewundene Blattfeder) liegt der senkreclite 
Lenkzapfen innerhaJb der Federn, ist also nicht gefedert im Gegensatz zu 




Abb. 7. 



Digitized by Google 



- 16 — 



Abb. 10. Im letztert-n Falle ist der seitliche Ausschlag des gesteuerten 
Rades nicht l)eij;reiizt durch die Federn, da sich dieselben mitdrehen. 
W ist die antreibende Qetenkwelle» deren Gelenkmittelpunkt mit dem 




Abb. 9. 

Drehpunkt des Lenkzapfens zusammenfallen muß. Auch für Speichen- 
räder laßt sicli unter Verwendung von zu beiden Seiten des Rades laufen- 
den Doppelrahinen oder Gabeln, ähnlich wie beim Fahrradbau, die lange 
und schwere Achse vermeiden. 

Bei Bef()l^ung dieser ürundsiitze i 
lülit sich das Gewicht des unausgefeder- 
ten Radsaf/es auf etwa ' , des hputieen 
brmgen. denn auch die gewi^liii^rn ]'rcl\- 
luftreifeii kruuien (wenn überliaupt er- 
forderlich) um etwa die Hälfte ihres Vo- 
lumens verringert werden. Ich empfehle 
hierfür an Stelle von 120 mm-Reifen 
solche von 80 QO mm Durchmesser, 
oder aber bei federnden Gluckenrädern 
niedrige Vollgummiprofile von etwas 




Abb. 9. 
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größerer Breite als die Rinnen in Straßenbalinschienen, da die Fiaupt- 
federarbeit von dem elastischen RadkOiper geleistet wird, und der Voll- 
gummi nur zur 
Überbrlickung der 
kleinsten Uneben- 
heiten und zur Ver- 
minderung der Ab- 
nutzung der Stahi- 
felge dienen soll. 

Die weitere 
Entwicklung des 
agekümpelten" 

Glockenrades führt 1 j 

zur federnden Aus- j j 

bildung der Rad- * 

„ Abb . la 

Scheibe, welche sich 

in ihrer gebogenen Form vorzüglich zur Federungeignet. ZurErhöhungdersel- 
benordnetmaninihrentsprechende Ausschnittean (Abb. 1 l),sodaßdiestehen- 




Abb. II. 

bleibenden einzelnen Speichenbleche unabhängig voneinander durchfedern 
können. Ist der Felgenrand starr, so überträgt er seinen Druck auf 
Sämtliche Speichenstocke zugleich, dieselben je nach ihrer Lage verschieden 




beanspruchend. Es nimmt also auch hier das gesamte Rad, wie beim 
Preßluftreifen, an der Federung teil, so daß letzterer durch diesen federnden 
Kadkörper ersetzt werden kann. Die Herstellung der Radscheibe aus 
Federstahlblech ist einfach und billig. 

Übrigens ist eine Verbindung dieser Radbauart auch unter Bei- 
behaltung der heutigen Wagenachse ohne weiteres durchführbar. 
Achssturz. Eine Neigung der ganzen Radlaufebene gegen die Senkrechte führt 
zu dem sogenannten „Aebssturz^ (Abb. 12 und 13). Derselbe hat bei 




Abh. 12. Abk. l:t. 



Gespannfahrzeugen seine volle Berechtigung. Bei Automobilen gibt man 
meist den Hinterrädern einen geringen Sturz von 1 ' ,—2' .. und den 
Vorderrädern einen solchen von 2 3 " „ und begründet ihn mit der 
seitlichen Abböschung unserer Landstraßen und der günstigen Annähenmg 
der Projektion des Boden-Berührungspunktes an die „Achsaufhängung". 
Es nher auch ein dritter Grund vor, der zwar kein technischer ist, 
sondern eine reine Gefühlssache: das Aussehen! Man ist nämlich seit 
Jahrhunderten von den Pferdefuhrwerken her so an die nach unten und 
innen schräg gestellten Räder gewöhnt, daß man dieselben bei jedem auf 
der Straße fahrenden Wagen für eine ebenso notwendige Voraussetzung 
halt, wie z. B. der Laie den Schornstein bei einer Lokomotive. 

Bei Eisenbahnen und Straßenbahnen sind die Räder so tief in den 
Rahmen hineingebaut, daß man ihre Projektion von vorn oder schräg 
von vorn fast nie zu sehen bekommt. Nicht so die durch Pneumatiks 
stark umränderten vom Rahmen abstehenden Atiloitiohilrader. 

Diese Gewöhnung ist so stark, daß gcradstehende Räder ohne Achs-^ 
Sturz, in der Vorderprojektion gesehen, bockbeinig aussehen, also so, als 



gingen sie unten weiter auseinander. Hieran schlieftt sich sofort das 
Empfinden, ais seien die Actisenzu schwacli und iiätten sielt durchgebogen. 

SchlieBlich behauptet man, daß sich der Wagen bei gestürzten 
Vorderrfldem leichter steuere. 

Da beim Kurvenfahren das gestürzte innere Rad sich gl'^ichsam 
schräg gegen den Boden stemmt, so mag dies in geringem Maße zutreffen. 
Da fast alte Straßen mehr oder weniger gewölbt sind zwecks schnellerer 
Entwässerung, so wird ein geringer Achssturz von 1— 2*/« Achsschenke 
und Lenkzapfen günstiger belasten und daher zuzulassen sein. 




2» 
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Kapitel III. 

Schwingungen. 

Der Motorwagra attf der LandilraBc 

liiUIel in soinor RfWCKUtiE in scnkrcilitpr 
hbtnt i-ini- torllaulcnüc Welle M;in vcr- 
iii.ik; ihti yleicli eiiietii Boot nut dem W.is&ti 
sanft dahingleiten zu lassen oder ihn mit 
AchMn imd ZMeni Aber die StraBc zu 
pdtMlu», Je Mdidan man die Sdiwinc. 
unRen aufnimmt. 

Ralunen. Schwintjuni^en tntstehen in fast Warenteilen, bei der heutigen 

Anordnung Ak- \ i^icst zum Nachteil derselben. Erzeugt durch Stöße, werden 
die Schwingungen eingeleitet von unten in senkrechter oder schräg nach 
vorn und auch seitlich genei<j;terRichtung und übertragen durch die Blattfedern 
auf den Rafimen. ihnen entgegen wirken die meist senkrecht schwingen- 
den Massen des gesamten auf dem l^ahmen aufi^ihauten Wagens. 

Dies ist die eine und zwar die Hnuptschwingungsgruppe. Eine 
weitere entsteht durch die hin- und liergehenden Massen des Motors. 
Solche Schwingungen sollen vom Motor in sich durch geeignete Bauart 
aufgenommen werden. Wir sprechen hierüber in dem Motorkapttel 
und behandehi sie hier als nicht bestehend. 

Endlich entsteht durch den auf die Hinterräder wirkenden Antrieb 
und die auf die Vorderr.i Ii i treffenden Widerstände infolge des steten 
Wechsels der letzterefi. besonders aber bei Fahrbeschleunigungen und 
Verzöj^erungen, ein System von Bewegungen, welches je nach der 
Rahmen-Konstruktion longitudinale oder auch transversale Schwingungen 
erzeugt. 

Da man ihre Ursache, die Unebenheiten der Strabe, niclit beseitigen 
kann, so lassen sich auch die St^M^e, ihre Wirkungen, nicht vernichten, 
wohl aber in Schwingnngen umformen und unschädlich machen. 

Die Rücksicht auf das Gewicht sollte uns hindern, die Rihmen 
und anderen Teile so stark und starr zu machen datS die äußeren 
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Abb. 14 



Sctiwin^'ungeii in molekulare (strukturzerhammeriKle Krschütterungen, 
Wdiiiu) umgesetzt werden. Formen wir lieber diese Organe su, daß 
zwischen weit auseinanderliegenden Knotenpunkten der Stoß in die Mitte 
eines elastischen Trägers trifft und bei großer Wellenlcinge eine Schwin- 
guiiL! \ üii inaülger Schwingungsweite erzeugt Wenn wir uns in Abb. 14 
in vIlh Gelenkpunkten J 
K die AiiLiriffspunkte der 
Stöße inJ in B den 
Widfistaiid der aufge- 
liangteii Masse (KarroS- 
serie, Motor, Getriebe) 
vorstellen, so soll letztere 
möglichst in ihrer Lage 
verbleiben, wie grub 
auch die (strichpunktier- 
ten) Ausschlage der 
Funkte K sein mögen. Wir haben es dann mit nüt/lichen Schwingungen 
zu tun. da wir nur den leichten Rahmenteil zwischen den Federbefcsti- 
guiii^LH schwingen lassen und liieiLiLirch die schweren auf den Rahmen 
aufgebauien Organe und iI l .sanite Belastung in möglichst gietch- 
bleibender Hi)lie;ilagL erliaiteii, nidem wir ihnen die mit großen 
Energie Verlusten verbundenen Auf- und Niederbewe- 
g U n g e n ersparen. 

Da es sich um relative Bewegungen handelt, können wir tien Be- 
wegungsvurgang umdrehen und A'- A'als die feststehenden Knotenpunkte 
sowie B als die schwingende Masse mit der Amplitude a (punktierte 
Wellenlinie) betrachten. 

Die Gruße a der Schwingungsamplitude ist eine Funktion der 
StötSe K, des Widerstandes B und der Schwintjungslänge /. Sie ist, wenn 
wir einen gewissen starken von der Straßenuiiel»cnheit herrührenden Stoß 
als gegeben annehmen, abhangig von B, l und der in der Stabiänge / 
herrschenden Spannung. 

Jedenfalls ist sofort ersichtlich, daß bei gegebener Steifigkeit des 
scliwnigenden Trägers und hei gegebenen Massen und Stoßen B und K 
die Schwingungsweite a um so grüßer ausfällt, je länger der schwingende 
Träger, je größer aisu / ist. Das Verhältnis zwischen u und / und B 
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ist nicht stets ein lineares. Bei doppelter Stablange / wird zwar unter 
sonst gleichen Verhältnissen auch a doppelt so groß, nicht 'aber bei 
gleicher Stablange / und doppelter Belastung B, 

Mit anderen Worten: Wir fordern hier eine gewisse absolute 
Größe der Schwingungsweite a, entsprechend der vorhandenen Große 
der Grundstoße. Andererseits ist die mechanische «Schwingungsarbeit" 
unter sonst gleichen Verhaltnissen um so größer» je größer das Verhältnis 
von a zu / ist. Um also a relativ zu / möglichst klein, trotzdem aber 
von einer den Vorbedingungen entsprechenden gewissen absoluten 
Größe zu erhalten, mOssen wir / entsprechend vergrößern. 

Dies gilt als allgemeiner Grundsatz für die nachstehend vor- 
geschlagenen Bauarten. 

Fflr die verschiedenen und zahlreich auftretenden Stöße und 
Schwingungen genOgt nicht die Elastizität des Rades und der 
Federn, es muß auch eine Abfederung durch den Rahmen hinzutreten. 
Samtliche an absolut .starren Stellen des Rahmens belegenen Schrauben- 
verbindungen lösen sich schnell, sogar fest gegeneinandergepreßte Doppel- 
muttern. Dem Bruch eines Oetriebetelles gehen häufig Loclcerungen von 
Schraubenverbindungen, voran, wodurch freie Kräfte in unbeabsichtigter 
Weise zur Wirkung kommen. 

Sogar auf den durchaus ebenen Eisenbahnschienen mit polierter 
Lauffläche sind die Erschütterungen während schneller Fahrt so groß, 
daß sie nur durch ein gut durchgebildetes Pedersystem erträglich ge- 
macht werden können. 

Man stelle hiergegen die Unebenheiten der Landstraße! 

Schwhigungen setzen einen frei schwingenden Körper voraus, ohne 
eine andere Starrheit als diejenige seiner gedachten Schwingungs^ 
knotenpunkte. Sorgen wir also dafttr, daß die angreifenden Stöße 
bzw. die schwingenden Massen solche freischwingenden Körper in den 
elastischen Längsträgern des Rahmens vorfinden, (vgl. Abb. 2(^—28). 

Man vergleiche die Abb. 15, welche die heut Qbliche wahllose 
Lastverteilung auf den Rahmenträ^r schematisch darstellt, mit Abb. 16. 
In ersterer kann von einer elastischen Mitarbeit des Rahmens überhaupt 
keine Rede sein, während in letzterer die Massen P der einzelnen 
Wagenleile in die Mitte zwischen die Knotenpunkte K fallen und den 
Träger zu Schwingungen anregen. 
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Ferner achte man darauf, daß jeder Längsträger unabhängig fttr 
sich schwingen kann, weil beide zu verschiedenen Zeiten verschieden 
staric getroffen werden. Die Querverbindungen brauchen deswegen nicht 
gelenlcig zu sein, nur mOssen sie in den Knoten- oder Belastungspunlcten 

AOb. 15. 




Abb. 16. 



angreifen. Andrerseits muft die Starrheit der Rahmenverbindung so 
weit gewahrt sein, daß einzelne starre Organe, wie Motor und Ge- 
triebe, oder Gruppen solcher Organe, sobald sie nicht gelenkig mttein» 
ander verbunden sind (z. B. Motor und Zahngetriebe In heut Üblicher 
Weise durch konische Reibkegel gekuppelt), als unverrflckbares Ganzes 
eingebaut werden können. 

Hiermit ist gleichzeitig gesagt, daß eine absolut starre Verbindung 
sämtlicher Rahmenteile nicht wünschenswert Ist Dieser Anforderung 
entsprechen in gewisser Beziehung die aus [|-Eisen zusammengenieteten 
und allseitig verwendeten sogen. Mercedes>Rahmen. Hebt man den 
einen Längstr^ger am vorderen Ende ein wenig hoch, so bleibt der 
andere noch liegen. Beide stellen sich windschief gegeneinander. Das 
entgegengesetzte Prinzip verfolgt der «Arbel-Rahmen*, welcher mit 
seiner Stahlblechversteifung und den zusammengeschweißten Querträgem 
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einen starren Körper bildel^ (obwohl dieses System für die Montage 
des heutigen Automobils bedeutende Vorteile dem andern gegenüber hat) 
Nun zu den von den Antriebslcraften und -widerstanden henUhren- 
den Schwingungen. Abb. 17, Hinterradantrieb: Das Antriebsmoment 

I 

) I 
Abb. 17. 

und das Widerstandsmoment W^.Ot suchen bei Beschleunigungen den 
Trilger nach oben auszubauchen, bei Verzögerung dagegen nach unten. 
Beim Vorderradantrieb, Abb. 18, ist es umgelcehrt. 

I I 

% — ) 

! I 
I 

Abb. la 

Die ganze Fahrt eines Automobils setzt sich aber infolge der stetig 
wechselnden Widerstande aus Beschleunigungen und Verzögerungen zu- 
sammen, so da6 die UngstrSger in Longltudinal- und Transversalschwin- 
gungen geraten. 

Macht man dagegen und a,^o, so entstehen im unelastischen 
starren Rahmen nur Longitudinalschwingungen. Der Trflger wird dann 
durch die Antriebs- und Bremskräfte nicht auf Biegung, sondern auf 
Druclc- und Strebefestigiceit bzw. Zugfestigkeit beansprucht, er fallt also 
leichter aus. 

Eine Art Mittelweg schlagt unbewußt die heutige Praxis da- 
durch ein, daß sie den Antriebsdruck der Hintenäder durch Ketten- 
spann-Streben oder Gelenkwellenstatzen etwa auf die Rahmenmitte 
Übertragt. Zugverstrebungen (bei Vorderradantrieb) wOrden leichter aus- 
fallen. 
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Beim Vierrüderantrieb, Abb. 19, entstehen theoretisch keine Schwin- 
gungen durch die Antriebs« und Bremskräfte. Doch ist der absolute 
synchrone Lauf der vier Räder bei den fortwährenden Widerstands- 




Abb. m 

und Oeschwind^eitsänderungen praktisch nicht durchführbar. Man wird 
daher auch hier beim Rahmen mit mafiigen Beanspruchungen und Schwin- 
gungen durch Antriebskräfte rechnen müssen. 

Wir werden spater den Nachweis der Unzweckmäßigkeit des Hinter- 
radantriebes führen und rechnen daher im nachfolgenden nur mit Vorder- 
rad- oder Vierrflderantrieb. 

Die bisherige Praxis betrachtet den l^ngstrager des Rahmens in 
erster und letzter Linie als einen in den Federgelenken aufgehängten 
BrOckenh'äger für eine beliebig verteilte ruhende Belastung. 

Eine Ausnahme hiervon machen die Amerikaner mit ihren bekannten 
leichten und federnden Untergestellen, die sie aus ihrer Wagenbaupraxis 
mit herüberi^nommen haben (z B. Oldsmobile und deren Nachahmungen). 

Das starre Brückenträgerprinzip müssen wir sofort verlassen, wenn 
wir den Schwingungen Rechnung tragen wollen, weil wir durch die Last- 
verteilung zwischen den Knotenpunkten statisch unbestimmte Stab- 
systeme eilialten, in welchen die horizontalen Stät>e auf Biegung bean- 
sprucht werden. Man vergleiche die Abbildungen 20 bis 28. 

Um trotzdem kein labiles System zu erhalten, können wir eine 
ganze Reihe von Mitteln anvranden, z. B: Vertikal und Diagonalver- 
strebungen und Schaffung eines Druckstabes im Obergurt, etwa durch die 
hölzernen LflngsunterzUge des Wagenkastens. 

Beide können getrennt oder vereint den jeweiligen Bedürfnissen 
entsprechend angewandt werden, wobei natürlich den besprochenen 
Schwingungsbedingungen Rechnung zu tragen und dafür zu sorgen ist, dafi 
die Diagonalen immer nur Knotenpunkt mit Knotenpunkt oder Be- 
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iastungspunkt mit Belastungspunkt verbinden, nicht aber beide durcli- 
einander. 

Beide Läi^träger verlangen natürlich eine starre Querversteifiing 
gegeneinander (Abb. 22 und 23) in den vertikalen Achsebenen der Räder 

Abb. 20. 
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Abb. 21. 



Abb. 2:. 
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Abb. 23. 



oder an den Federaufhangepunkten (Abb. 28.) behufs Aufnahme des 
Seitenscbubs (in Kurven). Dagegen sollen sie so unabhängig vonein- 
ander sein, da6 jeder Träger für sich allein schwingen kann. 
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Auch in der Horizontalebene empfiehlt sich eine diagonale Ver- 
strebung beider Längstrüger gegeneinander zur Verhinderung einer 
Pärallefverschiebung derselben. 



I 




Abb. 14. 



Sind Motor und Getriebe ohne gelenkiges Zwischenglied an der 
Kupplung starr miteinander verbunden, so müssen die gegenseitigen 
Kraftwirkungen durch einen besonderen Hilfsrahmen oder durch ein ge- 
meinsames Gehäuse aufgenommen werden. Denn es ist unzulässig und 
mit großen Verlusten verknüpft, wenn diese Krflfte auf Umwegen durch 




die Längs- und Quertrflger vom JMotor auf das Getriebe und umgekehrt 
Qbergeleltet werden. 

Der schräge Rahmen, Abb. H vermeidet die vom eingezogenen 
Längsträger. Die Blattfedern können, wie die eine Hälfte dieser Figur zeigt, 
symmetrisch zu der Achse geformt sein oder aber sich der Schräge der 
Längsträger anpassen. 
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« 

Der heutige starre Rahmen schwingt jetzt noch als Ganzes auf und 
ab. Er „wiegt" sich in den Federn. Fallen solche Wagenschwingungen 
zeitlich zusammen mit einigen aufeinanderfolgenden Qrundstößen» so ge- 
geraten die Blattfedern in so starke Schwingungen, daß sie »aufschlagen* 
oder brechen. 




Abb. 26. 



Zwischengclcgtc Ljuiiiniiklötze mildern die Wirkuiii; des Aulschlagens. 
Besser wirkt die „Suspension IruHault", ein zwischen Kähmen und 

Feder eingeschalteter 
Gelenkwinkel, dessen 

Gelenkverbindung 
durch zwei aufein- 
andergepreiitc Reib- 
scheiben schwer- 
gdagig gemacht ist. 
Die hemmeiulo Wir- 
kung des Keibungs- 
gelcnkcs „dämpft" die 
Schwingungen. 

Die Dämpfung 
ist erforderlich infolge 
der Erscheinung der 
„Häufung glei- 
cher Schwingun- 
gen". 

Solche entsteht 

beim Fahrzeug, wenn die Folge der Grundstotte bei einer gewissen 
Fahrgreschwindigkeit in solchen regelmäßigen Zeitabstanden auftritt. 




Abb. ZI. 
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daß die Ei^aMischwingungcn des gesamten ausgefederten Wagens gleich 
denen der Federn werden. 

Diese Resonanzschwingungen oder ScliwingLingshäufungen sind 
stets schädlich, gleichgültig, ob sie auf weiche und lange Blattfedern oder 
auf härtere und kürzere Rahmenteile einwirken, denn sie steigern die 
mechanische Schwingungsarbeit bis über die zulässigen Beanspruchungen 
der schwingenden Teile. (Strukturzersetzungen.) 



I 

! 




Abb.a«. 

Da wir nun mit einer gewissen absoluten Größe der Grundstolle 
rechnen können, so wird» wie wtion eingangs dieses Kapitels hervorge^ 
lioben, bei langen schwingenden Teilen die Schwingungswelte relativ 
zur Schwingungslange kleiner ausfallen als bei kunren Teilen. Wir müssen 
also auch für diese Erscheinung die vorangestellte Forderung nach mög- 
lichst großen Schwingungslängen aufrecht erhalten. 

Nach diesen vorausgeschickten allgemeinen kritischen Betrachtungen 
kommen wir zu folgender Zusammenstellung und den sich hieraus er- 
gebenden SchtuBforderungen. 

Vorliegende Verhältnisse: 

1. Die Trägheit der Federung, sowohl der Blattfedern als auch der 
Radfederung, eine Folge der bei jedem Federspiel zu beschleunigenden 
oder 7.U verzögernden Massen dieser Teile, sowie die Reibung der 
Feüergelenke bedingt, dab ein Teil des abzufedernden Stoßes auf den 
Rahmen übertragen wird. 

2. Der bisherige Rahmen und im besonderen der bisherige Längs- 
träger bildet einen unelastischen fast starren Körper, welcher die auf ihn 
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treffenden StfiLk- zum graulten Teil in uiii^ünstige innere oder molekulare 
Schwingungen umsetzt, und welcfier bei Resonanz der Eigenschwingungen 
des ihn belastenden Wagengewiclites mit den Blattfederscfiwingungen 
als (janzes sich in den Federn auf und nieder bewegt und zu über- 
mäßigen Scliwingungshäufungcn bzw. zu stehenden Schwingungen mit 
übermäßig großer Schwingungsweite Veranlassung i^ibt. 

3. Die Beschleunigungs- und Ver/('»gerungsl<r.1fte des Antriebes und 
<ler Bremsung beanspruchen den bisfierigen Rahmen vorzugsweise auf 
Biegung. 

Z u r A b h i I f e w e n d e n w i r e i n e n elastischen Rahmen 
an, welcher in seiner grundsätzlichen Anordnung in den Abb. 20 28 
in einigen Beispielen dargestellt, folgenden Bedingungen genUgt : 

1. Der durch die Trägheit der Rad- und Blattfederuiig auf den 
Rahmen entfallende Stoß wird in eine elastische Schwingung umgesetzt 
tlureh einen möglichst langen zwischen den Federstütz- oder anderen 
Knotenpunkten frei schwingenden Rahmenträger, in dessen Mitte die 
Belastung angreift. 

2. Die die Belastung des Rahmenträgers bildende Oewiclitsmasse 
wird in einzelnen Stücken (z. R. Kühler, Molor, Getriebe, Vordersitz mit 
Benzinbehälter, hintere Karrosserie) getrennt auf die Längstriiger verteilt 
I gegebenenfalls unter Zuhilfenahme der Querträger) derartig, daß die 
Belastungspunkte in die Mitte möglichst langer elastischer Rahmenteile 
fallen, welche zwischen konstruktiv vorhandenen oder sich in der 
Schwingung bildenden Knntenpunkiei» frei schwingen können. 

Da hier jeder Belastungsteil fiir sich schwingt, ist eine Resonanz 
zwischen den Eigenschwingungen des gesamten gefederten Wagens und 
den Blattfederschwingungen ausgesclilossen, solange ilie einzelnen Wai^en- 
teile verschiedene Massen und verschiedene Schwingungszeiten haben. 

Die hierdurch hervorgerufene Interferenz der sich im Längsträger 
bildenden Wellen wird meist auf eine Schwingungsdämpfung hinwirken. 

3. Die syjumetrisch auf den Ober- und Untergurt des Längstriigers 
entfallenden Antriebs- und Bremskräfte erzeugen bei Vorderradantrieb 
und Hinterradbremsung Zugbeanspruchungen, die motorische Bremsung 
dagegen Knickbeanspruchungen, welche aber nur gering sind, weil letztere 
mit mäßiger Energie wirkt. 

Die in den vorstehenden Abbildungen als grundsätzlich vorge- 
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sclilai^enen Rahmenanürdnuiim-'n kr»nncn als Miistcrbaiiartcn, zur un- 
mitteibarcn Anwendung i^ecignct, nur dann betrachtet werden, wenn in 
der Einzelausfiihriini^ den I^latzbedürfnisscn des maschinellen Warenteils 
genOijend Rechnung t^etragen wird. Die Querverbindungen zwischen 
den Langsträgern können hierbei einer sehr mannigfaltigen Umformung 
unterzogen werden. 

Es kf^nnen auch herechtigte praktische ( lesichtspunkte dazu fiilireii, 
an Stelle der bei die^-eni Rahmen nötigen ausgiebigen Querversteifung die 
alte Wagenachse beizubehalten, besonders bei nicht zu schnellen Fahr- 
zeugen, bei denen das üewiclit der unaiisgetederteii Achse weniger in 
Frage kommt als das Erfordernis eines durch Querversteifungen im'^glichst 
wenig eingeschränkten Raumes zwischen den Längstrdgern. Desgleichen 
unter Umständen bei Anwendung der im II. Kapitel vorgeschlagenen 
gefederten ülockcnräder, weil hier die Achse zu den ausgefederten 
Tf-'en gehört. 

Die Wagenfeder 

ist heut als ..Trager gleichen Widerstandes" ausgebildet, wobei die Drei- Federn, 
cckblattfeder zugrunde gelegt ist. Ihre heutige Bauart schlielit zwei 
Unrichtigkeiten in sich: 

Erstens ist sie streng genommen kein Körper gleicher Festigkeit, 
und infolgedessen im Verhältnis zu ihrer Leistung zu schwer, und 
zweitens nimmt sie kleine und grotie Stöbe nicht mit gleicher Weichheit 
und Elastizität auf. 

Um dem letzteren und größeren Fehler abzuhelfen, macht man die 
Feder bei Automobilen verhältnismäßig lang und vcrgritLkrt dadurch den 
erstgenannten Fehler. Denn hiermit werden auch ilie freien nicht von 
anileren Blättern überdeckten Enden länger und müssen» gleich wie die 
ganze Feder, kräftiger gehalten weiden. 

Betrachtet man die heutige Blattfeder als einen Korper gleichen 
Wiilcrstandes, so ist die Durchbiegung eine lineare Funktion der Be- 
lastung bzw. der Federspannung. Dies ergibt für das in Abb, 29 dar- 
gestellte Doppel koordinaten -System eine aufsteigende ürade a, für die 
Belastung und Durchfederung und eine absteigende für die Entlastung 
und Rückfederung. 

Praktisch wird sich das Bild annähernd ebenso gestalten. Eine 
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Abb.». 



Stüssbelastuug wirkt zwar zeitlich etwa nach einer Kurve c — q (Abb. 30j, 
wird aber durch die federnden Radfelgen oder Radspeichen in eine 
elastische Schwingung etwa nach Kurve d—di umgeformt. 

Die Kurve a lAbb. 29» 
sagt, daß die Durchbiegung 
der Feder proportional der 
Belastung zu- und abnimmt. 
Hieraus folgt, daß bei klei- 
neren Stößen die Durch- 
biegunggering, bei größeren 
sehr stark und bei über- 
mäßigen Stölien übermäßig 
stark ist. Die absolute Elastizität des Federmaterials ist für alle Be- 
lastungen die gleiche. Damit dieselbe für die starken und üherstarken 
Stöße nicht zu ^roße Durchbiegungen ergibt, macht man sie entspre- 
chend groß, woraus eine ftlr kleinere Durchbiegungen zu harte Federung 
entsteht. 

Diese Erscheinung kann an den [ 
meisten Motorwagen beobachtet wer- ■''^ 
den. Man fühlt bei mäßiirer Ge- f 
schwindigkeit iede Bode!ni:ii'lv/iilH.'it ^ 
heraus. Der Wagen erz tti n m kurzen *** 
Schwini^mun^Ti- Erst bei schnellerer 
Fahrt entstellen stärkere Federschwin- 
gungen, die den Lauf weicher gestallun 

Aus diesem (jrunde fordern wir ^.ine weichere also stärkere Durch- 
federung als bisher bei kleinen, und eine nach (^hcn zu stark abnehmende 
Durchfederung bei großen Belastungen. Dies eiiispriclit der parabo- 
lischen Federkurve h in Abb. 29. Der absteigende Zweig b, derselben 
ergibt für die Entlastung eine schnellere Abnahme der Federspannung 
im Verhiiltnis zur Durchbiegung. Dies ist gleichbedeutend mit einer 
Dämpfung der stärkeren Schwingungen. 

Die praktische Verwirklichung dieser El Liimj,iiiii; tülirt zu einer 
Gruppenfeder (Abb. 31). Hier sind z. B. drei aus ein/t Inen Federblfiftern 
oder auch aus zusammengesetzten Federblattbündeln aufgebaute üru()pen 
I bis Iii vorhanden, die sich erst nach Überschreitung gewisser Be- 
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Abb. 3t. 



Abb 32. 




Abb. 33^ 



lastiingsgrenzcn summieren. Es wirkt also bei kleineren Stößen nicht 
mehr die gesamte Feder I -f- II -f- III, sondern nur !. bei mittleren 
nur I -f und hei starl<eren 1 -f- II -|- ^H» Diese Gruppen kann man 

den tatsächlichen Verhält- 
nissen bequem anpassen. 
Dadurcii daß sich eine 
Gruppe allmähhch von 
der Mitte aiisj^etiend auf 
die nächsttolgende auf- 
legt und sie zur Belastung 
mit heranzieht, werden 
schroffe Ulier^äni^e ver- 
mieden. Dasselbe gilt 
bei der Entlastunii. 

Man wird auch die 
emzehien Blatter oder 
Gruppen dieser Feder 

zweckmäßit; als Krirper i^leichen Widerstandes aiishilden, etwa durch 
einen dreieckformi^en Längsriß oder Grundriß Abb. 32 oder Abb. 33i. 

Ferner wird man dafür Sorge tragen müssen, daß zwischen die 
auseinander klaffenden Federeiiden keine hindernden Fremdkörper ge- 
langen können, etwa durch Umschließung mit einer Lederkappe, ähnlich 

wie bei den Steuerungsge- 
lenken des Automobils. Man 
kann die Sf) eingekapselten 
Federn zwischen den einzelnen 
Lagen mit Fett auspacken. 

Die gleiche Federungs- 
kurve (Abb. 29) wird bei An- 
wendung nur eines Feder- 
blattes von dreieckiger Grund- 
rißform (Abb. 33) dadurch er- 
zielt, daß man die Längsseiten 
ents[irechendkurvenfrtrmigein- 
zietit, wie in Abb. 34 und 35 
dargestellt. 





Abb. asi 
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Bei allen Federn ist besondere Aufmerksamkeit der Aufhängung 
derselben zu schenken. Diese soll lang genug sein, um den Verdrehungen 
und anderen auftreten.leii Kräften den nötigen Widerstand zu bieten. 
Dabei soll sie aber so leicht beweglich bleiben, daß die Feder bei jeder, 
auch der kleinsten Erschütterung frei spielen kann. Dies erfordert die 
sorgfältigste Ausbildung der Federgeienke, vielleicht unter Verwendung 
von Kugellagern. 
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Steuerung. 



Kapitel IV. 
Lenk- und Breuiskrätle« 

Stciwrlmiskeil iit grtttte Oelakr. 

1, Fall (Abb. 36): Hinterradantrieb. Vordcrradkiikiin^ in Lenk- 

, zapfen, welclie /. w i s c ii c n den 
beiden Radehenen liegen, mittels 
Trapt'/t^estän^es. Dieses t^enui^i an- 
genähert der Steueruiif^sbediiigung. 
daß sich die Achsen s.lnitliclier 
Räder stets in einem Punkte C 
schneiden sollen. Eine Anordnung, 
die bei den heutigen Muturfahr- 
zeugen fast ausschließlich üblich ist. 

Die aus der Antriebskraft A 
lind dem Letikiui widerstände W 
sich ergebende Rc^ulumtc R kann 
parallel ihrer VoriierradcbLnc sein 
oder eii.en Winkel mit ihr bilden, 
im ersteren Falle t^elit tiie Lenkung 
ohne seitliches Gleiten der Vorder- 
räder vor sich, iin letzteren findet 
Gleiten derselben statt. 

Da das innere Vorderrad den 
stärkeren Lenkuinkel hat. ist sein 
WideiNiand U',. Infolgedessen entsteht, bej^ünstiijt dureli das auf 

der Hinterachse sitzende Ausgleichy;etriebe D ein Drehmoment /?, . 4 
. h. nnt dem Drehpunkt O. dem iiodenberüliruiigspunkte des inneren 
Lenkraucs, welches den Wagen um O herunischleudert Je schlüpfriger 
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die Stralie ist, je klonior also die dem seitlichen Gleiten der Hinterräder 
und des äußeren Vorderades sich entgegensetzenden Lenkwiderstäiide, 
und je größer die Antriebskräfte A sind, um so stärker schleudert der 
Wagen. 

Daher werden als Gegenmittel angewandt: langsames Fahren, 
Auskuppeln des Motors und Gleitschutzreifen zur Vermehrung der 
Radreibung. 

Fährt man jedoch schnell, so / 

bleiben nach dem Auskuppeln noch c » ^ 

die im Schwerpunkte des Fahr- 
zeuges angreifende Massenbehar- 
rung und die Fliehkraft der Fahr- 
zeugmasse übrig, welche gleichfalls 
ein Drehmoment um O erzeugen 
(Abb. 37'. /?, und R, werden in- 
folge des Auskuppeins — 0. Die 
Einwirkung /-" der Fliehkraft auf das 
Schleudern ist um so grolier, je 
weiter der Schwerpunkt 5 nach 
hinten liegt (/-^ F,). Fliehkraft/- 
und Beharrungsvermögen B geben 
die Resultante /?,. Das Sclileuder- 
moment ist demnach bei gekuppel- 
tem Motor - /?, ./?, \-R,.fh + /?, . Äg. 
Legt man die Lenkzapfenmittel der 
Vorderräder nach aulien, wie in 
Abb. 38, so wird . negativ, aber /t^ und werden gröber als im 
vorigen Fall. 

Praktisch ist diese Anordnung schlecht durchführbar. 

Weim man also die Nüi/Iast vorzugsweise auf den iiinlerwagen 
bringt, su rückt man Motor und Getriebe zweckmäßig so weit wie möglich 
nach vorn, um die ungünstige Einwirkung des zu weit zurück liegenden 
Schwerpunktes zu beheben. 

Da aber die Adhäsion der Hinterräder also auch ihr Gleitwiderstand, 
proporti(»nal liem Raddruck, also der Belastung ist, so haben diejenigen 
Fahrzeuge unter sonst gleichen Verhältnissen das kleinste Schleuder- 




Abb. 37. 
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nioment, hei denen trotz weit nach 
vorn gelagerten Schwerpunktes die 
Adhäsion vermehrt ist durcli Rr- 
höluin<4 des Flächendruckes der 
Räder verniittelst schmaler Auf- 
lageflachen der Felge oder ahn- 
licher üleitliiiiderungsniittel. 

Da ferner die Größe der 
Adhäsion vom Schlüpfrigkeitsgrade 
abhängig ist, und letzterer je nach 
dem Zustande der von der Witte- 
rung ver.lntlerten StraßenfUiclie in 
sehr weiten üren^^en schwankt, so 
lassen sich über die genaur Lage 
des Schwerpunktes keine be- 
stimmten Angaben machen. 

Bei den heutigen Wagen 
liegt derselbe im belasteten Zu- 
stande meist im hintersten Drittel, 
im unbelasteten Zustande im mit- 
telsten Drittel des Wagens, aber fast stets hinter der den Achsstand 
halbierenden Linie. Vermindert man das heutige Fahrzeuggewicht durch 
die hier angestrebte Bauweise, so Ist der Fldchendruck der Räder ent- 
sprechend zu vergr()öern (schmalere Gummi-Profile), oder die Lenkbarkeit 
durch andere geeignete Mittel zu sichern (Vorderantrieb). 

2. FhH (Abb. 39): Vorderradatitrieb, Vorderradlenkung in Lenk- 
zapten, deren Achsen in den Laufebeneii der Vorderräder liegen. 

Die Antriebskräfte und A., liegen hier in den Laufebenen der 
Vorderräder. Sind letztere durch die Steuerung in eine schräge Stellung 
gebracht, so sind die Lenkwiderstände U' 0, vorausgesetzt, daß nur die 
Antriebskräfte ohne die Massen beharrung B wirken. Außer ^4 wirken 
jedoch noch Beharrungsvernmgen B und Fliehkraft /•' bzw. ihre Re- 
sultante /?j auf den Wagen in einer von .4, und A., abweichenden 
Richtung. Diese erzeugen auch hier die Widerstandskräfte IV, und 
beim Lenken, wobei letztere mit /? gleichzeitig anwachsen und abnehmen. 
Hierdurch tritt ein Schleudermoment um den Bodenberührungspunkt des 
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inneren Vorderrades als Dreh|ninkt 
auf, das um sn grriücr wird, je 
scliwäclier iiierhei die Antriebs- 
kräfte A wirken, also beim Aus- 
kuppeln des Motors, utngekehrt 
wie im vorigen Fall. Dat;et,fen 
kann man imahliängig von diesem 
Selileiidennoineni mit Hilfe der 
Antriebskraft /I diesen Drehpunkt 
SU verlegen, daß selbst auf schlüpf- 
rigster Straße das durch /?., her- 
vort!;erufene Schleiulf rmoment in 
seiner Wirkung gleicli Null wird. 
Man kann aisu bei Vorderantrieb 
durch soij. „üegensteuern • dem 
Schleudern mit Sicherheit vor- 
beugen, was beim Hinterantrieb 
nur dann möglich ist, wenn /?, 
und R.. zufällig gerade parallel • 
den Laufebenen der Vorderräder 
werden. 

Es kommt hier noeli hinzu, daß und W, gr()ßer ausfallen unter 
s<itist gleichen Verhältnissen als beim Hinterradantrieb, da die antreibenden 
Vorderräder infolge des auf den Boden geäußerten Antriebdruckes auch 
gegen seitliches Gleiten einen gröberen Widerstand erzeugen, also gröbere 
Adhäsion haben. 

Die Praxis gibt ilieser Anschauung vollkommen recht. Während 
sich Wagen mit Hinterradantrieb beim Schleudern trotz allen ücgen- 
steuerns oft um 360" und mehr herumdrehen, ist beim Vorderradantrieb 
nur ein geringes Schleudern des Hinterwagens um höchstens 30" zu 
beobachten, ähnlich wie bei (iespannfuhrwerken, wenn sie auf nasser 
Straße scharf um eine Ecke biegen oder sieh mit einem Hinterrade in 
dem Straßenbahngeleise verfangen. Diese sind gleich den A\otorwagen 
mit Vorderradantrieb ..gezogene Wagen", wogegen unser heutiges Automobil 
mit Hinterratlantrieh ein „geschobener" Wagen ist. 

Beim Vicrrädcranlrieb (Abb. 40) wird durch das Hinzutreten der 



Abb. ». 
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Resultanten und welche aus 
dem Hinterradantrieb und den Lenk- 

widerständen sich ergeben, die 
Steuerung etwas ungünstiger beein- 
flußt als beim reinen Vorderrad- 
antrieb; da statt der mit den Rad- 
ebenen parallelen Kräfte j4, und A., 
die sich aus /?, und A^ bzw. aus 
/?! und A,, ergebenden Resultanten 
R^ und wirken. 

Die Verlegung des Lenkzapfen- 
mittels in die Radlaufebene hat den 
weiteren Vorteil, daß die Hebelarme 
der kurzen Achsstummel, wie sie 
Abb. 36 und 37 unserer heutigen An- 
ordnung zeigen, gleich Null werden, 
wodurch die Bauart vereinfacht und 
die zur Steuerung nötige Kraft ver- 
ringert wird, woraus wiederum 
kleinere AbmessungenundGewichts- 
erspnrnisse folgern. 
Bei Hinterradantrieb und plötzlichem Bruch eines Vorderrad-Gummi- 
reifens tritt bei schneller Fahrt an diesem Rade ein so kräftiger Wider- 
stand auf, daß der Wagen für den Augenblick steuerlos wird und um das 
betreffende Rad herumzuschk udem bestrebt ist. Beim Vorderradantrieb 
wird der Stoß durch dit Antriebskraft des beschädigten Rades zum Teil 
aufgehoben. Die von Lohner- Porsche angestellten Versuche mit nur 
einem (elektrisch) antriebenen Vorderrade haben gezeigt, daß der Wagen 
hier ebensowenig von der Geraden abweicht wie die Maurer-Union- 
Wagen mit nur einem angetriebenen Hinterrade. 

.Die Wagen mit Antrieb nur eines Rades steuern sich jedoch nach 
der einen Seite, und zwar nach der des angetriebenen Rades, schwerer 
als nach der andern. 

Bctraciiten wir in Abb. 41 thc Laufebene des vorderen Lenkrades 
von der Seite und denken den Lenkzapfen iiieiit senkrecht, sondern nach 
vorn und unten geneigt, einen Winkel «< mit der Senkrechten einschließend. 



Abb. 41 >. 
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Hier dreht sich das Rad mit dem BodenbeiChrungspunlct C um die 
Lenlcachse L—L mit dem Halbmesser a. Dreht man beim Steuern C 



um 90^ so würde C nach D ge- 
langen, wenn das Radmittel in 
gleicher Hohe bliebe. Tatsachlich 
senkt sich aber das Radmittel bei 
dieser Drehung um den Abstand b 
und hebt sich um den gleichen At>- 
stand beim Zurückdrehen in die ge- 
rade Richtung. 

Zwei Krflfte treten hier dem- 




nach beim Steuern auf: die bei C \^ I 

das Rad angreifende Bodenreibung ' ; 

als Widerstand gegen die Drehung ^^ 
um die Lenkachse L -L sucht das 

Rad in gerader Laufrichtung zu erhalten, wQrde also beim Kurvenfahren 
zu Uberwhulen sein. Dagegen druckt das Fahrzeuggewicht das Rad 
gegen den Boden und wirkt fördernd beim Einlenken In die Kurve, weil 
sich hierbei das Rad senkt. 

Gleiches findet bei der Fahrradsteuerung bekanntlich statt, bei 
welcher die Lenkachse in gleicher Weise schräg steht. Diese Anord- 
nung ermöglicht das ^Freihändigfahren", also Selbsteinstellung des 
Vorderrades, woraus zu schließen ist, daß die ersterwähnte Kraft, die 
das Fahrzeug in gerader Richtung zu halten bestrebt ist, überwiegt. 

FOr das Automobil wUrde ein Bestreben des Vorderrades, selbst» 
tatig in gerader Richtung zu laufen, den Vorteil haben, daß beim Bruche 
des Steuergestanges der Wagen geradeaus lauft, ?nstatt plötzlich dem 
Wegrande zuzueilen. Um aber die zweite das Kurvenfahren befördernde 
Kraft möglichst klein zu machen, wähle man den Neigungswinkel u nur 
so grüß, daß beim größten Lenkausschlag (ca. 40") die Lenkachse L—L 
noch in die abgeplattete Berührungsfläche zwischen Gummireifen und 
Boden hineinfallt 

Diese Schrägstellung der Lenkachse hat den weiteren Vorteil, daß 
der Lenkzapfen infolge der nicht senkrecht von unten, sondern etwa 
in der Richtung L -L etwas von vom kommenden Grundstöße günstiger 
beansprucht wird. 
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Ergebnis fOr die Lenkung: 

Die Lenkzapfenachse soll in die Kaücbenc liinciiifalkMi und um clwa 
15" unten schräg nach vorn geneigt sein. Ferner Vorderradantrieb. 

Neuerdings wird infolge vorgekommener UnUillL vielfach die Fra^e 
erörtert» ob eine „selbstsperrende" Steuerung betriebssiclierer sei als euie 
nicht selbstsperrende. Die Sperrung kann hier nur ii; tiu;:, Überset/.uiigs- 
mechanismus zwischen Steuerrad und Vorderrädern liegen. Zur Klar- 
stellung dieser Sachlage sei folgendes bemerKt lAbb. 42): 




Abb. 42. 

Der Lenkausschlag iler Vorderräder V ist seitlich durch den 

Ansclilag an die Rahnienträger R begrenzt. Der Lenkwinkel a 

(Abb. 36) des inneren Vorderrades (V,) wird daher selten größer 
als 40" sein. Er betrügt 30 — 35" bei langgebauten Wagen und 

35 45" l)ci kürzeren Wagen und Droschken. Um diesen gr()I.Wen 

Lenkausschlag zu erzielen, muß man das Lenkrad um 90 — 180" heruni- 



35 



30 



drehen. Dies ergibt ein Übersetzungsverhältnis von ^ bis oder 

von ^'^6* '"^ Mittel also bei langgebauten Wagen von etwa 
2,2—3^ m Achsstand; und ein Obersetzungsverhältnis von ^ bis 



40 1 
1«0' ]Ö5 



1 



g bei Wagen unter 2^ ni Achsstand. Nun sind 

zwar die Automobil-Droschken mit kurzem Achsstand versehen, haben aber 
etwa das gleiche Gewicht wie die langgebauten Wagen. Es erfordert 
daher bei einem Obersetzungsverhältnis unter 1:3 die Steuerung einer 
Droschke einen erheblichen Kraftaufwand. 
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Vorausgesetzt, daii zur L-hcrsctziin^ soL'eiiaiinte seihstsperrende 
Mechanismen, wie Schraiilic und Schneckenrad, an,m.uaiidi werden, 
wächst mit der ürobc des Übersetzungsverhältnisses die Neigung zur 
Selbstsperrung. 

Das Übersetzungsverhältnis zwischen Schnecke und Schneckenrad 
ist — t wobei n die Anzahl der Schraubengewinde auf eine Ganghöhe h 
und z die Zahnezahl des Schneckenrades bedeutet FUr die Selbst- 
hemmung niuB nun das Veiliaitnis ^ ^ < bis sein, wobei r der 
Halbmesser der Schnecke ist. Wenn man nun eine eingängige Schnecke 
wählt, so ist erstens das ObersetzungsverhSItnis sehr groB (denn n ist 

hier - 1). und andererseits kann man so klein machen, dalJ es < 

ist. also selbstsperrend wirkt. 

Nun kommen aber eingängige Schnecken bei Autunjoliil- 
steuerungen so gut wie gar nicht vor, da der Flächendruck ujid folglich 
auch die Abnutzung hierbei viel zu groß ausfallen. Durchsclinittlich 
sind 3 4gängige Schrauben in Anwendung, aber auch solche von acht 
Gängen. 

Für unsere mittleren und größeren Kraftfahrzeuee facht Plerde- 
stärken und darüber) muß man, um Abnutzung und Krattüberlragung in 
ein richtiges Verhältnis zu bringen, eine mehrgängige (drei- bis viergängige) 
Schnecke mit entsprechend starken Zahnbreiten verwenden. Hierdurch 
wird die Gani.;höhe h vergrüLk-rt. Um also unter diesen Umständen 
noch Selbstsperrung zu erzielen, bleibt dann nur übrig, den Schnccken- 

halbmesser r entsprechend zu vei|;rOfiem, damit . ^ klein ausfallt Dies 

eriiilM unbeiiuem große Abmessungen für die Schnecke, weshalb auch 
weitaus die meisten Steuerungen nicht selbsthemmend sind. 

Zur Steuerung mittelschneller und mittelschwerer Wagen, wo/u auch 
die Druschken geli()ren. ist eine Übersetzung von 1 :4 ausreicheml. Eine 
kleinere Übet Setzung erfordert bei andauernder Fahrt, besonders auf nicht 
ganz ebenem Pflaster, eine gewisse Kraft.^nstrengung. Man hat dalier 
die heutigen, in Sonderfabriken hergestellten Steuerungen für mittlere 
und Lin»lierc Fahrzeuge mit einem durchschnittlichen Übersetzungs- 
verhältnis von 1:4 bis 1:5 hergestellt 
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Bei diesem und tlcm aiitievvandtcii kleinen Schneckendurchmesscr 
ist zwar Selbstsperrun i; noch nicht vorhanden, aber es gehören nnnier- 
hin größere die Vorderrilder angreifenden Kräfte und starke Stoße dazu, 
die Vorderräder ohne Benutzung des Lenk- und Steuerrades zu drelien. 

Treten wir |etzt der Hauptfrage näher: Jst absolute 
Selbstsperrung in der Kraftfahrzeugsteuerung nof- 
wendigodererwOnschtfardieSicherheitdesFahrens?" 

Es ist ersichtlich, daß zur Herstellung einer selbstsperrenden Schnecke 
mit nicht zu groftem Durchmesser ein sehr starkes Obersetzungsverhaitnis 
notwendig ist. Oder mit anderen Worten: es ist für den Fall der Selbst- 
sperrung erforderlich, das Steuerrad um einen sehr viel größeren Winkel 
herumzudrehen, um einen gewissen Lenfcausschlag zu bekommen, als bei 
nicht selbstsperrender Lenkung. 

In dem hieraus folgenden Zeitverlust beim Umwenden liegt also 
ein Nachteil für die selbstsperrsnde Steuerung. Femer erfährt der prak- 
ische Fahrer eines Kraftwagens bald, daß die Vorderräder den kleinen 
Straßenunebenheiten seitlich um ein geringes JVlaß nachgeben müssen, 
weil sonst der Lauf des Fahrzeuges zu hart und unsicher wird. Früher 
(und zum Teil noch heute) trug man diesem Umstände durch Zwischen- 
schaltung einer starken Feder Rechnung, die man in das Steuergestänge 
einfügte, oder man gab dem Steueigestänge etwas toten Gang, damit 
die Räder seitlich soviel nachgeben konnten. Letzteres Mittel ist durch- 
aus zu verwerfen, da jeglicher tote Gang die Steuerung. t>esonders bei 
schnellfahrenden Wagen, unsicher macht und Abnutzung hervorruft Die 
eingeschalteten Federn müssen sehr kräftig sein, sonst pendeln die 
Vorderräder hin und her. 

Besonders auffällig; ist das gescliilderte Verhalten beim Befahren 
von Landwegen in mehr oder weniger tiefen Fahrgeleisen. Hier müssen 
die Vorderräder sicli vollkommen den Geleisen anpassen, sonst bricht 
etwas am Steuergestänge. Hier wäre also eine selbstsperrende Steuerung 
durchaus unbrauchbar. 

tine gleiche Gefahr tritt auf, wenn durch ungeschicktes Lenken 
oder im starken Straßenverkehr heim Ausnützen einer 1 üi ke im Wagen- 
ziige und schnellen Vorbeifahren ein V^)rderrad scliräg gegen tiie Bord- 
sleinkante läuft. Ist dann die Steuerung selbstsperrend, dann läuft das 
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Rad gerade auf ücu Bürt^ersteig hinauf und die Fußgänger sind ge- 
fährdet, oder der Achsschenkel bricht, im anderen Falle dagegen würde 
das Rad durch die Bordschwelle abgelenkt und in die gerade Fahr- 
richtung wieder eingestellt werden. Auch wenn man auf der Landstraße 
beim Ausweichen oder Hinbiegen in eine Nebenstraße einem l^rellstein 
zu nahe kommt, ist es vorteilliafter. wenn sich die Vorderr.'ider infolge 
des Anpralles wieder in die gewollte 1 ahniclilung einstellen alt, daß 
sie Uber denselben weggehen. 

Man macht n:;n den nicht selbstsperrenden Steuerungen den Vor- 
wurf, dal^ durch starke StöLk- dem Fahrer das Steuerrad aus der Hand 
i^erissen werden kann, wodurch der Wagen stcuerlos wird. Solche Stüße sind 
dann nur imstande den Widerstand des Steuernden zu überwinden, wenn 
die Ülx'rsetzinig zu klein ist. 

Man muß berücksichtigen, daß die Selbsthemmung eine von der Rei- 
bung im Schneckengetriebe abhängige Eigenschaft ist. Der Reibungswinkel 
desselben i bestimmt sich nach der „Steigung" der Schnecke 2us der 

Gleichung tang ,i == ^ worin h die Ganghöhe und r der Schnecken- 

halbmesser ist. Wenn also dieses Verhältnis _ aucli noch nicht bis aut 

2 .1 .1 

das für die Selbsthemmung nötige Maß von ' ,„ bis ' ,^ (je nach der 
mechanischen Ausführung und Schmierung) herabgesunicen ist, so wird 
doch bei der Annäherung an dasselbe die Reibung zunehmend stärker. 
Und diese Reibung kommt dem Steuernden dadurch zugute, daß sie 
die Rückschläge, die auf die Vorderräder entiallen, staric vermindert und 
abschwächt. 

Man soll daher keine durchaus selbslsperrende Steuerung fordern, 
sondern eine solche, die in ihren Übersetzungsverhältnissen in der Mitte 
liegt zwischen der nur mit grotter Kraftaufwendung zu betätigenden zu 

klein übersetzten Steuerung ^ und darunter) und der a b s o 1 u t selbst- 

sperrr-nden. Als normales und gut brauchbares sowie unter allen Um- 
ständen zuverlässiges Übersetzungsverhältnis hat sich für kleinere und 
mittlere Wagen 1:4 bis 1:4,5 und für größere und schnelle Wagen 1:5 

h 11 
bis 1 :5,5 herausgestellt, wobei das Verhältnis etwa zwischen ^ bis „ 

c . r Do 

liegen sollte. 
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Für Doppelschraubensteueriingen mit teilweiser Selbstsperrung ist 
die Abhängigkeit der Übersetzung von dem Grade der Selbstsperrung 
eine andre wie bei Schnecke und Schraubenrad. 

Bremskräfte. 

Die heutige Praxis sieht zwei Bremsen vor, die eine (Handbremse) Bremsen. 
wirkt gleichmäßig auf die mit den Hinterriidern fest verbundenen Brems- 
scheiben, die andere auf die Differential- oder eine andere üetriebewelle 
(Fußbremse). Beide sind als Band- oder Backenbremsen oder Hohl- 
zylinder (sog. „Innenbremsen'*) ausgeführt. Die letztere wirkt bei 
gleicher Hebelübersetzung kräftiger als die Hinderradbremse, da ihre auf 
der übersetzten Getriebewelle sitzende Bremssclieibe eine größere Umlauf- 
zahl hat. 

Diese Bremse ist fast stets mit dem Kupplungsliebel so verbunden 
daß beim Bremsen die Kupplung gleichzeitig ausgerückt wird. Bei der 
Handbremse unterbleibt besser die Verbindung mit der Kupplung, damit 
man beim längeren Bergabfahren gleichzeitig mit gedrosseltem Motor 
und Handbremse hemmen kann. 

Da in beiden Fällen die Hinterräiler festgehalten werden, so kommen 
auf den Rahmen Zugkräfte, also eine günstige Beanspruchung, wahrend 
bei Vorderradbremsung Druck- und Knickungsbeanspruchungen vom 
Rahmen aufzunehmen wären. Beide Bremsen wirken, wenn im Notfalle 
plötzlich angezogen, stoßartig auf die üetriebeteile und führen hierdurch 
häufig Brüche herbei. Da aber dieses plötzliche Bremsen im Straßen- 
verkehr notwendig ist, so sind die Getriebeteile mit Rücksicht auf die 
Bremskräfte auszubilden und zu bemessen. Diese Bremskräfte können 
die motorische Zugkraft um ein Vielfaches übertreffen, je nach der Größe 
der zu vernichtenden lebendigen Kraft des Fahrzeuges. 

Eignen sich die mit Gummi versehenen Radumfänge zum Bremsen? 

Weicher und durch starken Druck abgeplatteter Gummi packt die 
unebene StraL^enfläche wie eine Hand den Fels beim Klettern. Er saugt 
sich fest. S(» daß beim schnellen Fahren Steine liierdureh lierausgerissen 
werden. Aber die ebene glatte oder schUipfrige StraUenfläche faßt der 
Gummi schlecht. Er gleitet von ihr ab. Auf den fast stets feuchten 
großstädtischen Strafen uml auf nassen oder vereisten Landstraßen gibt 
also Gummi einen sclilechten Bremswiderstand. 
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Wozu zwei Bremsen? 

Nach der augenblicklichen Auffassung und nach Vorschrift der 
Polizeiverordnungen dient die eine zum Ersatz oder zur Unterstatzung 
der andern. In der Not jedoch « wenn man z. B. in dunkler Nacht plötzlich 
ein nichtbeleuchtetes Fuhrwerk oder eine niedergelassene Bahnschranke 
vor sich auftauchen sieht, oder wenn plötzlich Kinder achtlos vor den 
Wagen laufen), dann wirken beide Bremsen auch zusammen oft nicht 
scharf genug. 

Die heutige Ausführung macht ja leider eine Ersatzbremse fast stets 
zur Notwendigkeit denn eine von den beiden ist meist bedürftig, nach* 
gestellt, von Schmutz und Fett befreit oder sonstwie nachgesehen 
zu werden. 

Wegen der im Notfälle erforderlichen scharfen Beanspruchung der 
Bremsen werden Betriebsstörungen bei ihnen unvermeidlich bleiben, 
daher die Notwendigkeit einer Ersatzbremse. 

Wir fassen nach den Erfahrungen auf der Fahrt die Forderung so: 

A. Eine Bremse fttr langsame Fahrt (etwa bis zu 25 Stdkm.) mit 
stetig steigernder Hemmwirkung in der Starke der heut fiblichen besseren 
FuBbremsen; mit FuBdruck und gleichzeitiger Auskupplung. 

B. Eine zweite als Ersatzbremse und fOr Talfahrten mit Handhebel- 
bedienung, ohne Verbindung mit dem Kupplungshebel 

C Eine dritte als Notbremse mit beschleunigter Wirkung in viel- 
facher Stärke der ersteren; mit Fußdruck. 

Zunächst müssen sämtliche Bremsen 
auf die Hinderräder wirken, denn eine Vor- 
derradbremse wird durch Auflaufen des 
Hinterwagens ungfinstige Druck- und Kntck- 
kräfte im Rahmen und Schleudern oder 
Umstürzen des Wagens verursachen. 

Die A- und B-Bremse kann bei dem 
vorgeschlagenen Glockenrad ohne erhebliche 
Gewichtserhöhung in der üblichen Anordnung 
als Band- oder Hohlzylinderbremse (Innen- 
backenbremse) ausgeführt werden. Hierzu 
mag die Nabenscheibe (Abb. 43) oder 

die am andern Ende des Achsstummels sitzende Stoftscheibe ent- 
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sprechend ausgebildet werden. Bei Anwendung der letzteren wQrde ein 
Verdrehungsmoment vom Actisschenkel während des Bremsens aufeu- 
nehmen sein. 

Der die Bremsscheibe unmittelbar angreifende Teil des Brems- 
gestflnges mUfite zenfa-al auf der Achse gelagert sein, um den Blattfeder- 
bewegungen folgen zu können. Ein dauerndes Aufliegen des Bremsbandes 
oder der Bremsklotze auf der Bremsscheitie» auch im nichtangezugcneii 
Zustande, erspart zwar eine besondere zentrale Lagerung, erzeugt aber 
auch unnütze Schleif- und Reibungsverluste. Es empfieht sich hierfür 
ein kleines Kugellager K auf dem verlängerten Achszapfen anzubringen 
welches das betr. Bremsgestange tragt, dessen Tragarm in irgend einer, 
Weise gegen Verdrehung gestützt ist. Diese Bremse muß mit möglichster 
Gewichtsersparnis hergestellt werden, da sie zu den unausgefederten Rad- 
teilen gehört Hiemach würde also die nur auf Zug beanspruchte Band- 
bremse der schweren Backenbremse vorzuziehen sein. 

Das Bremsband der Scheibe N^ kann seinen Stützpunkt unmittelbar 
auf der Radnabe finden. 

Als Getriebebremse ist die A- oder B-Bremse nur dann anzuordnen, 
wenn Hinterradantrieb stattfindet Die A- und B-Bremse soll in gleicher 
Weise auch bei Rückwärtsfahrt wirken, und die letztere die Bergstütze 
entbehrlich machen. 

Für die C-Bremse diene der altbewährte Hemmschuh zum Vorbild. 

Wie stark seine Wirkung ist, zeigen die schweren, vollbesetzten 
Schweizer und Tiroler Postwagen, die nur mit einem Hemmschuh ver- 
sehen die steilsten Gefälle sicher herunterfahren. 

Ein gebremstes Gummirad würde gleiten und auf nicht schlüpf- 
rigem Wege sich übermäßig abnutzen. 

Stark gebremste Preßluftreifen sind der Gefahr des Platzens näher- 
gebracht 

Für den Hemmschuh kommen Flächendruck und Reibungskoeffizient 
in Frage. Für den Druck stehen uns das Wagengewicht und unter 
Umständen der Beschleunigungsdruck zur Verfügung. Die Fläche und 
ihren Rauhigkeitsgrad können wir beliebig gestalten. Wir können hier 
auf die bei Pferdefuhrwerken gemachten Erfahrungen zurückgreifen. Nur 
für schlüpfrigen Asphalt und mit Glatteis bedeckte Landsbaßen haben wir 
die Rauhigkeit der Hemmfläche zu verstärken: Ein leichter schmiede- 
eiserner Schuh mit auswechsefbarer Hartguß-Schleiffläche. 
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Die Anbringung dieses Hemmiciotzes kann in verschiedener Weise 
erfolgen unter Berflclcsichtigung, dafi (terselbe in der Radspur liegen mufi, 
wenn man ilin mit geringer Hubhfilie schnell auf den Boden drDcken 
will, weil er sonst in tiefgleisigen Landwegen ein Hindernis bilden wDrde, 
und da6 die Zug» oder Druckkräfte (tes ihn belastenden Fahrzeug- 
gewichtes vom Rahmen stoßfrei aufzunehmen sind. 

Der nächstliegende in Abb. 44 verbildlichte Gedanke, den Brems- 
schuh unter ein Hinterrad zu schieben, vereinigt mit den Vorteilen, Lage 




Abb. M. 

in der Radspur und unmittelbare stoßfreie Belastung durch die Rflder, den 
Nachteil» daß die Lösung der Bremse einen größeren Kraft- oder Zeit- 
aufwand (z. B. durch Rackwflrtsfahren) oder besondere ausgleichende 
Mechanismen erfordert. Da es sich hier aber nur um eine Notbremse 
handelt, so kann man zum Losen derselben einen geringen Zeitaufwand 
in Kauf nehmen und die Entbremsung z. B. mittels eines günstig über- 
setzten Handhebels oder einer Kurbel bewirken. 

Es braucht nicht erst betont zu werden» daß Hemmschuhe die 
Gummireifen vor der sehr starken Bremsabnutzung schonen, und daß 
sie auch bei seitlichem Gleiten und Schleudern des Wa- 
gens seitlich bremsend wirken, wogegen jede andere Bremse be- 
kanntiich die Schleuderbewegung begünstigt. 

Statt des Hemmschuhes kann man auch eine Bremsrolle (Abb. 45) 
verwenden, welche vor das Laufrad gesenkt und bei Berflhrung mit diesem 
in umgekehrter Drehrichtung gegen den Boden gepreßt wird. 
Dte Aufliängung derselben muß ein Auflaufen des Rades auf die Rolle 
verholen. Die Lösung der Bremse bietet hier weniger Schwierigkeiten. 
Die Bremsrolle kann aus zusammengepreßten Rohhautscheitwn oder in 
anderer geeigneter Weise he^estellt sein. 
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Sehr wesentlich ist hierbei die Entscheidung, ob Hand- oder Fußhebel 
zum Anziehen der Bremse vorteilhafter ist. 

I 
i 




I 



i 

Abb. IS. 

Mit der HandlninisL' kann man einen größeren Hub und folglich 
bei einem i»;k'ichen Hebelübersetzungsverhältnis eine größere Arbeits- 
leistung ausüben. 

Die physischen Kraftverhältnisse des Menschen erntüglichen eine 
annähernd gleiche Kraftleistung sowohl beim ziehenden Arm als auch 
beim drückenden FuB und Bein, unter Voraiisset/.ung normaler individu- 
eller Muskelausbildung und eines geeigneten Stützpunktes zur Aufnahme 
der rückwirkenden Kräfte lAtztcrer wird beim ziehenden Artii durch 
das Steuerrad gebildet, an dem man sich mit der anderen Hand festhält 
und vor allem durch den (jegendruck der Beine, und beim drückenden 
Bein durch die Rilckletine des Sitzes, liegen welche man sieli stemmt. 

Der drückende Ann dagegen findet seinen ( jegensliltzpunkt 
meist nur in der Bauctimnskiilatiir des Fahrers, zuweilen unterstützt durch 
den anderen Arm, der sieli am Steuerrad festhält. 

Nun bevorzugt man aher gerade diejenige Stellung des Handhebels, 
die nur -jin Drücken zuh'iBt. weil hier der Handgriff unmittelbar an der 
Seitenlehne des Sitzes dicht neben der reciiten auf dem Steuer ruhenden 
Hand liegt und nlme Vorbeugen des Krirpers schnell erfal.'it werden 
kann. Der auf em Herauiiehen eingerichtete Handhebel dagegen liegt 
naturgemäß in etwa Armlänge vom Sitz entfernt. Man muß also hier 
den Arm ausstrecken und auch fih einen .Augenblick den Blick von der 
Fahrrichtung ablenken, um nach dem Brcmshebel zu sehen. Das ist im 

4 
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Falle der Noi eine mißliche Sache: ein Zeitverlust, der, wenn auch noch 
so klein, doch zu einem Unfälle genügen kann. Dazu kommt die Teilung 
der Aufmerksamkeit im Augenblick der Gefahr. 

Der große Vorteil der Fußhebelbremse liegt gerade darin, daß man 
sie, ohne die Hand vom Steuer zu lassen, ohne den Blick von der Fahr- 
richtung abzuwenden, ohne erst den Hebelgriff zu suchen, sofort und so 
unmittelbar betätigen kann wie einen Muskel, denn der Fuß ruht beim 
Fahren entweder schon auf dem Hebel oder er befindet sich unmittelbar 
vor ihm. 

Dieser Hebel ist nicht senkrecht, sondern wagcrecht schwingend an- 
zuordnen, also wie in Abb. 44 gezeichnet, damit die Druckkraft des 
Beines in der wirksamsten Kraftrichtung ausgenutzt werden kann. Der 
Teller oder die Fußplatte des Hebels (welche, um Abrutschen zu ver- 
hindern, aufgerauht sein muß) soll sich, wie gezeichnet, dicht über dem 
Bodenbrett bewegen, damit der Fuü in der Ruhelage einen Stützpunkt 
hat und trotzdem in steter Fühlung mit dem Hebel bleibt. 

Solche Fußhebel sind also sowohl für die A- wie für die C-Bremse 
vorzusehen, für letztere aubcrtlein nach Bedarf noch ein Handhebel zum 
Lösen des Hemmschulies oder der Bremsrolle. 

Da nun der Hebel für tiie Reibungskupplung zwischen Motor und 
Getriebe zweckmäüigerweise auch als Fußhebel ausgebildet ist, so würen 
von zwei Füßen drei Hebel zu bedienen. Hier hilft man sich in der üb- 
lichen Weise dadurch, daß man die Hrenishebel mittels Sperrzahn mit 
dem Kupplungshebel oder seiner Achse verbindet, so daß beim Bremsen 
die Kupplung von selbst gelöst wird, w.1hrend beim Betatigen des Kupp- 
lungshebels allein die Bremsen nicht arbeiten. 

Jedoch muß eine einfache Zugvorrichtung das Ausheben dieses 
Sperr^ahnes gestatten, damit man beim Bergabfahren mit dem eingekup- 
pelten aber abgedrosseltcn Motor zur Not auch mit der A- und C-Bremse 
hemmen und nach Bedarf, ohne den Motor auszukuppeln, die Brems- 
wirkung mit der eigentlichen Bremse verstarken kann. 

Viele im letzten Gordon-Bennett-Rennen gestartete Rennwagen 
hatten neben dem Kupplungshebel zwei Fußhebel für Bremsen, außerdem 
aber noch eine Handbremse. Die Wirkung der beiden plötzlich ange- 
zogenen Fußbremsen (sie wirkten meist auf die kleine Kettenradwelle) 
war, wie ich zu beobachten Gelegenheit hatte, eine äußerst kräftige, 
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iiatiirticti unter ebenso kräftiger Beanspruclnin^ der betr. Getriebeteile 
(also Ausgleicli.L;etriebe. Welle, Keflenräder uiui Ketten). 

Der in vielen Füllen nocli vorhandene „AkceleratorfuLMiebel" kann 
fortbleiben, denn er ist Uberflüssig bei der durchaus /vvt'ekinaL^ij.;en Ver- 
wendung eines auf dem Steuerrade in ^einge^allnteIn Sektor hewei;lichen 
Drosselhehels, welcher in seiner obersten Gren/.stcllunt; den Ke^^ulator 
ausschaltet. (Statt dessen dürfte ein anderer Fnt5liebi-1, welcher eine 
Klappe im Auspuffrohr rtffnet, viel praktischer sein, weil der charak- 
teristisclie Rytnius tles Auspuffes viel weiter hArhar ist als ein Huppen- 
signal und weil er auf das an das Fahrzeui^ lierandrangentie und Uistig wer- 
dende Publikum heut noch eine stark „zerstreuende" Wirkung; ausübt.) 

Hat man r. B. sich einem Henunnis ni.'if^ig bremsend f^enalit, ist ihm 
aber doch so nahe gekommen, daß durch ein weiteres Anziehen der 
A-Bremse nach Scliützunt; des Fahrenden ein Auflaufen auf das Hinder- 
nis nicht vermieden werden kann, so gibt die unmittelbar und schnell 
wirkende C-Brenise fast immer die sichere Möglichkeit, das Fahrzeug 
auf der Stelle festzukeilen. Mit der heut gebriiuchlichcn Handbremse ist 
diese Sicherheit nicht ^e^ebcn, was jeder geübte Fahrer bestätigen wird, 
ebenso, daL\ solche gefahrvollen Augenblicke nicht selten sind. 

Es muß behufs guter Bremswirkung der Hemmschuh oder die 
Brcmsrolle in der Ruhelage nur so hoch über dem Boden schweben. 
daL^ kleinere in der Radspur auftauchende Hindernisse nicht berührt 
werden, also etwa 15-- 20 cm vom Hoden entfernt. .Alsdann niuü die 
Hebelübersetzung vom Fußhebel her so t^ewiihlt werden, daß der Schuh 
oder die Rolle schon bei emem mäUigeu Ausschla«i iles FuLMiebels den 
Boden berülirt und von der Gummifelge erfalit wird. Man kann hier 
eine Hebelübersetzung von 1 : 1 oder kleiner als diese wählen, da man 
entgegen der A- imd B-Brenise nur so viel Kraft benotigt, um die Ge- 
stangewidersfatuie (,1er Bremse zu überwinden, wahrend die eigentliche 
Bremskraft vom Raddruck selbstt.itig ausgeübt wird. Auch kann der 
Eintritt iler Bremswirkung beschleunigt werden durch eine Feder- oder 
üewichtskraft. 
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Kapitel V. 



Gewicht und Sctawerpunktlage. 

UmMMges Wagengewicbt nt tote Lut 
und vertorenet KapItaL 

Eigentlich ist es selbstverständlich, daß man ein Fahrzeug so leicht 
Gewicht wie mOglich macht, da der Bewegungswiderstand dem Gewichte direkt 
proportional ist Trotzdem wird im Kraftfahrzeugbau dagegen gearbeitet 
in der irrigen Annahme, daß erstens ein Wagen, der allen möglichen 
Stoßen ausgesetzt ist, sehr massiv, und daß derselbe zweitens wegen der 
nötigen AdhSsion genügend schwer sein muß. 

Die massive Bauart beruht auf dem Irrtum, daß man die in den 
betreffenden Bauteilen auftretenden Spannkräfte dadurch beseitigt; daß 
man ihre äußerlich sichtbaren Wirkungen aufhebt, wobei es sich haupt- 
sachlich um die durch Bewegungen und Stöße hervorgerufenen Span- 
nungen handelt, die sich entweder in äußere oder innere (molekulare) 
Schwingungen umsetzen. Letztere treten vorzugsweise in massiven Bau- 
teilen auf und wirken strukturzerstörend oder warmebildend. 

In diesem Sinne verbessernd sind die im ersten Kapitel behandelten 
Bauteile entworfen. 

Die Adhäsion dagegen ist nicht Sache des absoluten sondern des 
Flächendruckes, also abhängig von der Gestaltung der Radfelge. 

Daß heutzutage durchschnittlich die schweren Wagen trotz größerer 
Geschwindigkeit ruhiger laufen als die leichten, hat seinen Grund in der be- 
deutend besseren Federung der ersteren. Daß aber auch recht leichte Fahr- 
zeuge in großer Schnelligkeit ebenso ruhig laufen können, zeigen die recht gut 
abgefederten Oldsmobile und deren Nachbildungen. 

Die heutigen leistungsfähigen Fahrzeuge sind durchweg 
etwa doppelt so schwer als sie zweckentsprechend sein dOrften. 

Geraten sie auf tiefsandige Landwege, so wtthlen sie sich unter dem 
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Drucke ihres Gewichts in den Sand ein, die Räder drehen sich und 
mahlen eine tiefe Hntilun^ in die Sandspur, aber der Watten bleibt stehen. 
Treten kleine Steit^uni^en hinzu, so ist ein Vorwärtskoninien auch bei 
nicht so tiefem Sande aussichtslos. Das E;1eiche gilt von beschneiten 
Wegen. Die letzt jährigen Manöverberichte Uber die Verwendung von 
Kriegsautoinobilen betonen iibereinstiinniend das Aufhören jeden auto- 
mobilen Verkehrs auberhaib befestigter Chausseen. Diese leiden wieder 
um so weniger, je leichter di«- Fahrzeuije sind. 

Es pebt 35 pferdige Reisewagen, die schon bei mittleren Stei- 
gungen auf bester Straße ihr Tempo so stark vermindern, daÖ jeder 
halbwegs verntmftig gebaut- leichtere 12 pferdige Wagen an ihnen vor- 
beieilt. Der große Motor arbeitet sich mit der ersten oder zweiten 
Übersetzung heiß, so daß das Kühlwasser kocht und die Schmierung 
versagt. Das sind Wagen von 12 I5(K) kt^ Nettogewicht! 

r>ns Verhältnis des letzteren zur Nutzlast ist in den meisten Fällen 
ein überaus ungünstiges. 

Droschken von 1000 — 1250 kg befördern in günstigem Falle 
Personengewichte von zusammen 400 kg (40—32" „), gedeckte Reise- 
wagen von 1400 kg 4, im Höchstlalle 6 Personen mit etwas Ocp.ick, 
also durchschnittlich 450 kg ( 32" Günstiger stellen sich Last- 
wagen mit oftmals 100",, und Motorräder mit über 100" ,, Nutzlast. Die 
auf den Fahrzeugschildern vermerkten Gewichte sind fast stets (besonders 
bei großen Wagen) zu niedrig angegeben, wie man sich durch Nach- 
wiegen leicht überzeugen kann. 

Die sehr wichtige Eigenschaft schnellen Anfahrens und schnellen 
BretTisens, überhaupt jede gewollte Beschleunigung und Verzögerung, ist 
in gleichem Maße abhängig vom Gewicht. Die große Bedeutung einer 
möglichst starken Geschwindigkeitszu- und -abnähme wird in den nach- 
stehenden Kapiteln eingehend besprochen werden. 

Man kann in gewissem Sinne von Motorfahrzeugen behaupten: 
Ihre Abnutzung ist proportional ihrem Gewichte, denn die zer- 
störenden Kräfte, welche beim Fahren auftreten, rühren her von den in 
Bewegung befindlichen Massen. Man erfährt dies am schnellsten an der 
Gummibereifung und an den Getriebeteilen. 

Die Wirtschaftlichkeit des automobilen Betriebes zwingt auch unter 
Berücksichtigung der pro Geschwindigkeits- und Lasteinheit zu ver- 
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brauchenden und niitzuführendeii Betriebsmittel zur weitmöglichsten üe- 
wichtsvcrminderung. 

Da die Abnutzung i^leichzeiti^ eine Funktinii ült Scliiiellii^keit des 
Fahrzeuges ist. und da wir letztere nioiiliclist hoch hriiii^en Wullen, so haben 
wir um so trifti^'eren Grund das Gewicht zu verrinj^ern. 

Stark lordernd in diesem SiiiiR' liat die interiiatioiiale Kennbeüinij;iing 
gewirkt, daß die startenden Wn^en nicht mehr als lÜÜÜ kg wiegen dürfen. 
Aber es kann ni>ch mehr gesciielien. Jetzt werden diese 60 — lOO^fieidiiien 
„Renn-Chassis" mit prächtigen schweren Reisekarrosserien verseilen 
und erhalten ein kr.iftiii;es Verdeck mit Oepäckbrett und allseitigem 
Fensterschutz in sohden Raluiienfassungen. 

Mit der Länge der Automohilfahrten und mit liein wachsenden 
Bequemlichkeitsbedürfnis wuclis auch das Gewicht der Karrosserie. Lange, 
Breite und Höhe der Wagenkästen und Sitze, letztere besonders in der 
beliebten Tulpenform, dürften heute sciion an der Grenze ihrer Ab- 
messungen angelangt sein, denn solche sechssitzigen Wagen erfordern 
bei „seitlichem Einstieg " 2,8 Iiis 3,2 m. Achsstand. (Auf der Pariser 
Dezember-Ausstellung 19<)4 war sogar ein solcher von 4,2 m. Achssland.) 
Bei dieser unbequemen Länge ist Umwenden und Kurvenfahren in engen 
Städten, in Höfeii und Gebirgsgegenden schon mit großen Schwierigkeiten 
verknüpft. 

Aber auch kttrzerc Wagen haben verhältnismäßig viel zu schwere 
Karrosserien. 

Die Herstellung derselben nur aus Aluminiumblech hat sich nicht 
bewährt, da dasselbe hei der üblichen Biechstärke von etwa 0,8 mm als 
zu weich sich hei geringen Stößen eindrückt und auch in stärkeren 
Abmessungen nicht wetterfest ist. 

Dann kommt der Tapezier und macht schwerste f'olsterarheit mit 
starken HuUrahmen. Spiralfedern, Roßhaar, Werg und Leder, genau so wie an 
einem soliden Sitzmöbel. Die RiJnder werden mit metallenen Beschlägen 
eingefaßt und das Ganze mit abknöpfbaren staub- und wasserdichten 
Bezügen tiberkleidet. 

Hier kommt also (Jewieht zu (jewicht Iki wachsenden Kosten. 

Eine neue Technik nnili hier einL^reifen um leichte, bequeme und 
gut gefederte SWiv im engsten konstruktiven Zusammenhang mit dem 
Wagenkasten zu schaffen. 
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Schwerputiktlage. 

In dem Kapitel Uber die Lenk- und Bremskräfte ist die Scliwer- 
punktlage in horizontaler Richtung bereits dahin festgelegt worden, daß Schwer 
dieselbe den Achsstand möglichst halbieren soll. 



Die l-löheiilage des Schwerpunktes erzeugt zwei Pendelmornente, 
eins in der Fahrrichtung und eins quer /ii derselben. 

Für letzteres gelte Abb. 46. In der Quereheiie wirkt das Pendel- 
moment G . h als günstiges Widerstandsmoment Der Scliwingunj^sdreh- 
punkt O liegt nicht unbedingt in AchshiHie, bei fehlender seitlicher Federung 
in den Blattfedern vielmehr bedeutend tiefer. 



punktiage. 



I 



1 


1 ^ 






• 



Abb. *). 



Um also die seitlichen Gnindstöße, ob mit oder ohne seitliche 
Federung, gut aufnehmen zu kOnnen, ist eine hohe Schwerpunktlage 
günstig. Diese vergrößert jedoch gleichzeitig das durch die Fliehkraft 
beeinflußte Kippmoment beim Kunrenf^ren und ist deshalb zu verwerfen. 
Denn es muß beim schnellen Kurvenfahren die größtmögliche Kipp- 
sicherheit vorhanden sein. 

Es ist im vorhergehenden schon auf eine gute seitliche Fe- 
derung Bedacht genommen, damit die seitlichen GrundstOße in 
möglichst geringem Maße auf die nicht ausgefederten Wagenteile Über- 
tragen werden. 

In der Lflngsebene tritt die Wirkung des Pendelmomentes bei hoch- 
liegendem Schwerpunkt, wie aus Abb. 47 verständlich, bei jeder Ge- 
schwindigkeitsänderung auf. Es verzögert den abgefederten Oberwagen 
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bei einer Zunahme und beschleunigt ihn bei einer Abnahme der 
Geschwindigiceii 

Fflr die Insassen bedeutet dies eine gewisse Elastizität bei der 
Geschwindiglceitsänderung. Am Wagen dagegen ruft dieselbe die Er- 
scheinung des (^Bockens** hervor, d. h. beim Anfahren und bei staricen 
Beschleunigungen werden die Vorderräder, beim Bremsen und Verzögern 
die Hinterräder staric entiaslet bzw. vom Boden abgehoben. 

In beiden Fällen tritt eine Verminderung der Adhäsion bei dem- 
jenigen Räderpaar ein, welches dieselbe gerade am meisten benötigt. 




Abb. 47. 



Da die Elastizität beim Anfahren und Bremsen durch geeignetere 
Mittel gesichert werden kann, so mache man das Pendetmoment = 0, 
indem man seinen Hebelarm h~ 0 macht und den Schwerpunkt möglichst 
in Achshöhe bringt, Diese Lage erzeugt auch, wie aus Abb. 46—47 
leicht ersichtlich, die verhältnismäßig günstigsten Beanspruchungen in 
den Rädern und im Rahmen. 

Diese Forderung wird sich praktisch nur schwer verwirklichen 
lassen, da das Befahren von Landwegen mit ausgefahrenen Gteisen eine 
Bodenentfernung des tiefsten Punktes am Wagen von 20—25 cm nötig 
macht, und da man mit dem Raddurchmesser nicht über ein bestimmtes 
Ma6 hinausgehen kann. 



Kapitel VI. 



Radspur und Achüstand. 



Der KaddurcliiiKSser liegt aus praktisclien Gründen zwischen 700 Raddurch- 
und 950 mm. Je größer er ist, um so weniger Falirwidcrstniid ist vor- messer 
}i.'iiutL'n, da dL'i von der Bodcnliurizontalen und der tani;cnlialen Be- und Spur. 
rührungsiinie mit der zu überwindenden RudeiuiiiLhenheit eingeschhtssene 
Winkel « (Abb. 48t, gleich/eitii!; der Steigungswinkel ist. Dieser wird 
um so kluiiiLr, je grftBer der Raddurchmesser ist. 

MitgroLkrcm Raddurchmesser wachst abergleiclizcilig dasüewiclu des 
Rades und der Hebelarm türden Angritt vorderer und seitlicher Grundstöße. 

Als brauchbare Mittelgrößen haben sich iRnit für kleinere und 
mittlere Wagen Räder von 700 bis 810 und für gri»t5ere Wagen solche 



Wiegentier Grund Vorder- und Hinterräder verschieden grof» /,u machen. 

Die üblichste Spurweite 'gemessen von Mitte zu Mitte Gummifelge) 
beträgt heut 13Ü0 mm. Sie steigt bisweilen auf 1450 uim. Iis empfielt 
sich, tiieselbe klein zu halten und gegelienenfalls bis aut diejenige 
unserer normalen Landfuhrwerke zu verringern (1250 -1300 mm) und 
zwar aus doppeltem Grunde: 

Erstens besteht das Paliren von Motorwagen zu einem recht grol'<en 
Teile im Überholen langsamer fahrender Wagen und im schnellen Aus- 



von 870 bis 950 mm Durch- 
messer herausgebiklet. Selbst 




j für Rennwagen ist man neuer- 



dings vielfach von 920 wieder 
auf M7() inin zurückgegangen, 



mmmmmmmm besonders da, wo es sich um 



kurvenreiche Rennstrecken 
handelt. Es besteht kein Ober- 



od by Google 



- 58 — 

weichen. Für beides reichen unsere gewöhnlichen Straßenbreiten nur 
knapp aus. snlan^je man mit der Gepflogenheit der Landfuhrieute reclinen 
nuiÜ. trotz Wariuiiiiissignaies nicht von der Mitte der Straße zu weichen. 
In Gebirgsgegenden sind die Straßen nlineliin euj^er lieinessen, so daü 
ein Ausweichen beiderseitig die größte KUcksichtnahme und schmale 
Spur erfordert. 

Ist man zweitens gezwungen, ausgefahrene Landwege zu benutzen, 
so ist ein Vorwärtskommen in der vorhandenen Wagenspur selbst am 
leichtesten, denn seJten ist nebenbei so viel ebene Bodenfläche, da6 
man die Spur ganz vermeiden könnte. 

Droschken und Lastwagen» welche nur auf festen Straßendecken 
fahren, erhalten zweckmäßig eine größere Spur, um leichter umwenden 
zu können. 

Alle 4 Räder mflssen möglichst mathematisch genau spuren 
und durchaus in Parallelebenen laufen. Bilden die Laufebenen Winkel, 
wie das häufig vorkommt infolge ungenauer Montage oder ungleicher 
Längen der Antriebsketten oder ungleicher Kettenspanner-oder Feder- 
längen, so entstehen erhebliche Kraftverluste. 

Adis^lanJ. Der A«'h>»stan<l ist nacti untenlün begrenzt durcli die Anforderungen. 

welche die Karrosserie stellt, und nach obenhin durch Stralienbreite 
und Gewicht. 

Abgesehen von Last- und Nutzfahrzeugen <z. B. I'iir landwirtschaft- 
liche (,)der militärische Zwecke , deren Achsstaiid sich dem jeweiligen 
Verwendungszweck anpaW. bedingt eine bequeme vier- bis sechssiizj^c 
Tonneau-Karrosserie einen Achsstand von 2,2 bis 2.6 m unter der 
Voraussetzung, daß der Kühler aus Schönheitsrücksichten nicht oder 
nicht erheblich über die Vorderachse nach vorn gerückt wird. 

Verlangt man Wanenfortnen mit seitlichem Einslieg bei der gleichen 
Voraussetzung, so ist eine V'erlfingeriuig des Achsstandes auf etwa 2,8 ni 
erforderlich. Dies dürfte das .Mindestmaß sein und ist auch nur zu er- 
reichen, wenn man den Raum zwischen Kühler und Armaturenbrett, wo 
der Motor untergebracht ist, sehr knapp bemißt. Line Ausnahme macht 
die im Kapitel IX vorgeschlagene neue Grundribanordnung mit seitlichen; 
Einstieg neben dem in die Mitte gerückten Führersitz, welche kürzere 
Achsstände zuläbt 
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Viele moderne Wagen haben 3,2 m Achssland, werden dann aber 
sehr lang für enue Stralk-n und kurze Kurven und sehr schwer. 

Wenn hvut der Kühler aus Schönheitsrücksichten nicht vor die 
Vorderachse i^erüekt wird, su braucht eine iiach den neueren Grundsätzen 
umgestaltete Warenform unter Umsländen hierauf keine Rücksicht zu 
nehmen. Es wird Ja iui ein schöner und bequemer Personenwagen nnt 
seitlichem Einstieg auch schon bei kleinerem Achsstand möglich sein. 

bin kurzer Wagen hat je nach Lage des Schwei [)ui;ktes bei plötz- 
lich an den Vordenaüci n aull; ctenden Widerständen ein grr)L^eres Be- 
streben, nach vorn oder seitlich nacli vorn umzukippen als ein langer. 
Die großen Rennen haben jedoch gezeigt. daL^ selbst bei dem un- 
gunstigen Hinterradantrieb ein Achsstand von 2.(3 m in den stärksten 
Kurven noch Sicherheit genug in dieser Beziehung bietet. 
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Kapitel Vll. 

Übersetzungsgetriebe. 

Lokomotiven. Dampfschiffe und StraLWnbahnen haben kein bzw. 
kein vcriiiulorliches Übersetzune;sgetriebe. Bei ersteren erzielt man durch 

VerJindcruni^ des Füllungsgrades, bei letzteren durch vcrscliiedene 
ScliaUungcn andere Umdrehungszahlen und Antricl>skraftt.". Auch hat 
man es hier mit Maschinen zu tun, die in jeder Stellung von selbst an- 
lauten, sogar unter Belastung. 

Solange wir mit unserem heutigen Verhreniumgsinotur Automobile 
antreiben (und lias dürfte noch geraume Zeit dauern), brauchen wir ein 
veränderliches Übersetzungsgetriebe. Auch uana, weim an seine Stelle 
der heut übliche kleine Dampfmotor tritt. 

Denn wir miissen hier die aus der höchsten Arbeitsleistung folgernde 
höchste L'nuireiumgszahl des Motors mit der kleinsten Umlaufzahl der 
Antriebrädcr in Emklang Iningen. 

Hieraus foli»t, dal^ Motor und (ietriebe vollständig voneinander 
abii.iiij^ige Teile beim Automobil sind, und daß man bei Neuentwürfen 
von Motoren darauf bedacht sein sollte, dieselben so auszubauen, daß 
das Getriebe veremfaclit wird, indem ein Teil seiner Funktionen bereits 
vom Motor ausgeübt wird. 

Jedenfalls scheint mir das heut meist eingeschlagene Verfahren 
nicht richtig, wonach ein thermisch mrii^lichst vollkommener und möglichst 
leichter Motor gebaut wird, unbekümmert um die für Autoiuobile not- 
wendigen Übersetzungsverhältnisse, su daÜ vom Motor bis zum Wagen- 
rad eine Reihe von Übersetzungsmechanismen erforderlich werden, welche 
an (jewiclit und Preis den Motor übertreffen und einen recht eriieblicheii 
Teil seiner mechanischen ArlH'it verzehren. Hierzu kommen noch Unter- 
haltung und Bedienung des Getriebes und die durch dieses veranlaßten " 
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Betriebsstörungen. Weiteres hierOber im Kapitel „Motor". Zunächst 
brauchen wir fQr unsem heutigen in Massenfabrilcation erzeugten und 
daher nicht so leicht zu verdrängenden Motor ein veränderliches Ober- 
setzungsgetriebe. 

Eine Kritisierung der Mängel unserer heutigen Znhnrad-Oetrielii' würde Zahfi' 
ein Buch fflr sich bilden und insofern zwecklos sein, da man den meisten räder. 
von ihnen doch nicht beikommen kann, wenn man sie nicht grundsätzlich 
verwirft. 

Diese Mängel sollen nur so weit gestreift werden, als zu der Klar- 
legung notwendig ist, was man besseres an ihre Stelle setzen könnte. 

Allen heut im Gebrauch befindlichen Getrieben ist der schlechte 
mechanische Wirkungsgrad zu eigen. Selbst wenn sich der Erbauer an 
Hand seiner Zeichnung nur einen solchen von 20" „ von der Kuppelung 
bis zum Hinterrade herausrechnet, so steigt derselbe doch praktisch 
unter dem Einfluß einer nicht durchaus genauen Montage, Verschiebungen 
im Rahmen, Staub, Erschütterungen, Schleifen des Kupplungskonus usw. 
oft auf das Anderthalb- bis Zweifache. 

Fügt man hierzu das erhebliche Gewicht, die unverhältnismäßig 
hohen Herstellungs- und Einbauungskosten, sowie eine starke Abnutzung, 
so erkennt man den großen wirtschaftlichen Nachteil des 
heutigen Getriebes. Hierin verhalten sich die Zahrad- und Reibräder- 
getriebe ziemlich gleich, auch das elektrische Getriebe, mit eigner 
Stromerzeugung durch eine vom Motor angetriebene Dynamo und Über- 
setzung durch Elektromotoren. Bei letzterem überwiegen Gewicht und 
Preis, während die anderen unwirtschaftlichen Faktoren kleiner ausfallen. 

Als zweiter gesellt sich der grundsätzliche Nachteil unvoll- 
kommener Handhabung hinzu. 

Die Zahnradgetriebe haben 3 4 Übersetzungsstufen, zwischen denen 
Geschwindigkeit und Kraftaufwand vermittels des Motors in kleinen 
Grenzen geregelt wird, so daß man mit Hilfe beider Mittel (Motor und 
Getriebe) die Arbeitsübertragung auf das Antriebrad in verhältnismäßig 
feiner Abstufung regeln kann. 

Dreistufige Zahnradübersetzungen sind bei Nut/fahr/Anit;cn nicht 
immer ausreichend. Die kleinste Stufe, also die höclistc Ueschwindit^kcits- 
Obertragung, ist bei ihnen im Verhältnis /u hoch ii hersetzt, so daL*i eier 
Motor bei schneller Fahrt auf eine übermäßig große Umdreliungszalil kommt. 
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Bei Lastwagen mit Verbrenntini^smotor benmigt man noch mehr als 
vier ÜlKTsetziingsstufen, um mit dem heladeneii Wagen hei allen Fahr- 
widerstüiuien stets die höchste Arbeitsleistunt^ zu erzicfeii, es sei denn, 
daß man sieh eines unverhaitnismäBii,' starken Alotnrs bedient. Andern- 
falls aber hiiu man sich hier durch zwei Sciialtsysteme, das erste mit 
drei und das zweite mit zwei Abstiifunp^en. Von dem letzteren benutzt man 
die kleine Übersetztmtj dauernd fin- den leeren und liic i^rtit^ere dauernd 
fUr den beladenen Wagen und wechselt dann nur mit den Schaltungen 
des ersten Systems 

Die BiMhriiderirt'triel»»' haben theoretisch unendlich viel Stufen 
Reibräder, /wischen einer sehr i^roßen und der zuliissii; kleinsten Übersetzuni^. 

Praktisch ziehen sich dieselben jedoch zu einer selir beschrankten Anzahl 
zusammen. Rei den hcitt üblichen Reibradt;etrieben kann man mit der 
größten Übersetzung bei kleinster Geschwindigkeit nicht zu hoch gehen, 
weil der Durchmesser der Reibflache der antreibenden bzw. getriebenen 
Scheibe zu klein würde, um den praktisch erforderlichen Anpressungs- 
druck unter Berücksichtigung des prnktiscli zulässii^en Flachendruckes zu 
erhalten. Ein zu kleiner Reibfiachendurchmesser würde bei der notwendigen 
Breite des anizcpreßten Rades mehr gleitende als rollende Reibung erzeugen, 
also nicht mehr treibend wirken. 

Alsdann hat man zur Verschiebung des Reibrades auf der Reib- 
scheibe entweder eine Handradkurbel oder besser einen Hebel von großem 
Ausschlag. Diese Mechanismen bedienen sich nicht leichter noch schneller 
als der Schalthebel eines Zahnrailiietrielu's. Wie bei letzterem ist auch 
bei Reibrädern jede Umschaltung außer mit Zeil- um! Kraftaufwand mit 
unverhältnismäßig viel gleitender Reibung (an den Stirnflächen der Zähne 
bzw. zwischen den Reibflächen), also mit Abnutzung, verbunden. Der 
Fahrer benutzt daher die Schaltung so wenig wie möglich. 

Oft wird die Umschaltung gerade dann notwendig, wenn tler Fahrer 
Augen und Hände dringend für andere Funktionen gebraucht. So im 
Straßenverkehr beim Kreuzen von Plätzen und Seitenstraßen, beim Über- 
holen und Ausweichen. Ist er bisher mit der höchsten oder zweithöchsten 
Geschwindigkeitsstufe gefahren, so wird er nun zu ganz langsamer Falirt 
oder zum Halten gezwungen. Um wieder anfahren oder schnell vor- 
bzw. rückwärtsfahren zu können, muß er eine niedrigere üeschwindigkeits- 
also eine höhere Übersetzungsstufe einschalten, und dies gerade in dem 
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Augenblick, weiin er die Hiiiide zum Steuern, SiKiialneben und Regeln 
des Motors braucht und die Augen mit gespanntester Aufmerksamkeit 
auf seine Umgcl>ung lenken muß. Er begnügt sich also tunlichst mit 
einer einmaligen Unischaltung. 

Hieraus folgt, daß für solche Situationen erstens die feinere Absluf- 
barkeit des so beschaffenen Reibradgetriebes ohne groLk'ren praktischen 
Wert und zweitens überhaupt jede nur durch das Zusammenwirken von 
Hand- und Augenarbeit mtigliche Umschaltung vom Übel ist. 

Auch für das Befahren von in Steigungen und Gefällen Stark 
wechselnden Straßen ist die feine Abslufbarkeit in der Übersetzung selten 
von Nutzen, denn man müßte in fortwährendem Uinsclialten verharren, 
um in jedem Augenblick die günstigste Übersetzung zu erzielen, wobei 
man ja doch nur das Gefühl der Schnelligkeit als ganz unzuverlässigen 
Maßstab für die Richtigkeit der Schaltung anlegen kann. Es denn, 
daß sich das jev^eilig günstigste Übersetzungsverhältnis sofort leiclit heraus- 
finden und ohne Ablenkung der Aufmerksamkeit ebenso leicht einstellen 
läßt, oder aber sich selbsttätig einstellt. 

Das sind allerdings Mängel der heutigen Reibradgetriebe, welche 
außer diesen auch noch erheblich«' elementare Fehler in ihrer Bauart 
aufweisen. Das System an sich bietet gerade für automobilen Betrieb 
Vorteile, besonders bei Übertragung nicht allzu großer I")rehmnmente. 

Es seien daher nachstehend die Konstruktionsbedingu ngen für 
Aiitomobilreihradgetriebf kurz ^Hsammengestellt. Diese Bedingungen 
bilden gleichzeitig eine Kritik der vorhandenen Aiisfüluungen. 

a) Das zu übertragende Arbeitsmoment (Kraft mal Umdrehungsge- 
schwiiKligkeit)soll bei VeränderungseinerFakioren ktuislanl bleihen. 

b) Das Getriebe soll aus einem weicheren und einem härteren Reibrad 
bestehen, wobei das antreibende, mit der Stirnfläche arbeitende, 
das weiche und das angetriebene, mit der Sclieibenflächc ar- 
beitende, das harte sein muß, da ersteres sich dauernd mit 
dem Motor dreht, also einer gleichmäßigen Abnutzung an seinem 
ganzen Umfange unterworfen ist. Das getriebene Rad lauft je 
nach den Fahrwiderstanden schneller oder langsamer bzw. sieiit 
still, würde sich aisu ungleich abnutzen, wenn es nicht aus ganz 
hartem Stoff bestände. 

c) Damit die treibenden weichen Räder mit ihrem Umfajige, also. 
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gleichmäßig der Abnutzung unterliegen, sind sie stets als Reib- 
räder und nicht als Reibsclieiben anzuordnen. 

d) Das treibende Rad muB fOr die Icleinste Gescfawindigiceits-, also 
die größte Kraftleislung, stets auf den grüßten Hebelarm der 
Reibscheibe treffen, also an ihrem Umfange und nicht an ihrer 
Achse mit der höchsten Obersetzungsstufe beginnen. Hierdurch 
wird ein geringerer Anpressur.|;s druck erforderlich, denn derselbe 
ist eine Funlttion der Geschwindigkeit. 

e) Die Lagerung des Reibrades zur Reibscheibe muß durchaus starr 
und unverrückbar sein in einem besonderen starren und ge- 
schlossenen LagerkOrper, sowie durchaus unabhängig von etwaigen 
Verbicgungen des elastischen Rahmens. 

f) Sämtliche Lager- und Anpressungsdrflcke sind möglichst un- 
mittelbar durch sich selbst schmierende Kugellager aufzunehmen. 
Vor allem ist auch den axialen Druckkomponenten hierdurch 
Rechnung zu tragen. 

g) Der Wechsel in der Übersetzung soll selbsttätig von der sich 
ständig drehenden Motorwelle durch einen einfachen Mechanis- 
mus bewirkt werden, welcher nur durch einen kleinen Fußhebel 
mit geringem Hub oder gaifz selbsttätig in Bewegung gesetzt 
wird. Ein leichtes Anheben bzw. ein geringer Druck des Fußes 
soll eine größere oder kleinere Geschwindigkeitsilbersetzung zur 
Folge haben. 

h) Vor-,RQckwärtsgang und ausgekuppelte Bremsstellung sollen mittels 
eines einzigen Handhebels in drei Anschiagsstellungen zu erzielen 
sein und zwar derartig, daß man vom Vorwärts- auf den Rück- 
wärtsgang augenblicklich übergehen kann, ohne weitere Schal- 
tung. Kupplung oder Motorregelung, und daß dieser Handhet>el 
gleichzeitig als Anpressungshebel des Reibrades gegen die Reib- 
Scheibe dient 

i) Besondere Kupplungen zwischen Motor und Getriebe sollen fort- 
fallen. 

k) Die der Abnutzung unterworfenen Teile (h-eibendes Reibrad) sollen 
leicht zugänglich und auswechselbar, das Gehiebe selbst aber 
staubdicht abgeschlossen sein. 

l) Gewicht- und Raumbeanspruchung dürfen nicht größer sein als 



Dlgitized by Google 



- 65 — 



Zahnradgetriebe von gleichen Übersetzmigs- und Leistungsver- 
haltnissen. 

Mit der selbsttätiiifcii KinKlellUarkeil des Getriebes für die 
jeweilig erfordern che Übersetzungsstufe stoßen wir 
auf eine theoretisch grundsätzliche Forderung für alle Selbsttätiff 
Übersetzungsgetriebe für Fahrzeuge. einstell- 

Will niaii iii jedem Augenblick die wirtschalllicli beste Fahrleistung bareÜöcr- 
erzielen, so muß bei den fortwährend wechselnden Fahrwiderständen auch Setzung. 
unuiitL-rbrociien das jeweilig günstigste Übersetzungsverhältnis zwischen 
Motor und AiUriebiädern vorhanden sein. Da einem hierzu ein auch nur 
annähernd genauer Maßstab fehlt, so muß die Einstellung der 
Übersetzung selbsttätig geschehen. 

Mechanisch ausgedrückt würde dies heißen: eine selbsttätige Ver- 
änderung der Fakti»ren des Arbeitsproduktes 

„Antriebkrafl mal üeseliwindigkeit" 
derart, daß das Produkt stets gleich bleibt. 

Die mechanische Losung dieser Aufgabe würde wahr- 
scheinlich sehr verwickelte, kraftverzehrende und betriebsunsichere Mecha- 
nismen erfordern. 

Besser geeignet erscheinen hier die bis auf eine kleinste Einheit 
zu differenzierenden Übertragungsmittel: Elektrizität, Flüssigkeit, Gas 
(Luft). 

Die elektrische Lösung derselben setzt entweder eine elek- 
trische h'nergiequelle oder die schon oben erwähnte Energieurnsetzung 
zwischen Motor und Dynamo und zwischen dieser und den Antriebs- 
Elektroniotoren voraus. Die Möglichkeit ihrer praktischen Durchführung 
hängt vor allem davon ab, ob unter den vorliegenden Bedingungen die 
zur Erzeugung der magiiebschen Kraftlinien erforderlichen Eisengewichte 
nicht zu grüß weiden. 

Für hydraulische und pneuniatische Übersetzungs- 
getriebe würden f(»lgende besonderen Bedingungen zu erfüllen sein: 

a. Zur Erzielung der maximalen Leistung des Wagens unter den 
jeweiligen sich ändernden Fahrwiderständen muß der Motor und mit 
ihm die Priniärpumpe ständig mit größter Umdrehungszahl laufen. Die 
mit den Treibrädern verbundene .Sekund.'lrpumpe (bzw. der hydraulische 
oder pneumatische Sekundärmotor) wechselt zwischen den ständig 
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gleichen Produkten: „kleine Unuirehuiigsgeschvviiidiiikeit mal große Treib- 
kraft" und „große Umdrehim^sj^osctuvindij^keit mal kleine Treihkraft." 

Hydraiiliscii ausgedrückt würde dieses Produkt heiJJen : „sekundl. 
DurchfluBmenge mal Driiekli<)he", 

Diese sich im SekmuLIrmotor furtvvahreijd vollziehende Großen- 
iiiuierun^^ der Arbeitsfaktoren dürfte auf die PrimSrpumpe nur in der 
Weise zurückwirken, daß die Umkiiifzahl derselben, also auch die sie 
treibende Kraft, nicht beeinflußt werden, sondern konstant bleiben. 

b. Die für den automobilen Betrieb nötige willkürliche Verminderung 
der Fahrleistung erfordert die Innehaltung vorstehender Bedingungen 
auch bei kleiner und klenister Umlaufzahl des Motors, also auch der 
mit ihm tjekuppelteii Prinulrpumpe Es dürfen demnach für diese nicht 
Apparate Verwendung finden, die (wie z. B. Turbinen und Kreisel- 
pumpen) auf eine einzige wirtschaftlich festgelegte Umlaufzahl abgestimmt 
werden müssen. 

Ein solches Getriebe mit selbsttSitit^ einstellbarer Übersetzung würde 
vor allem bei l-astwagen anzuwenden sein weil bei ihnen infolge des 
höheren Gewichts die Fahrwiderstande hedeutend gniLk^en Unterschieden 
unterworfen sind . welche durch das Getriebe ausgeglichen werden 
müssen. Die Geschwindit;keit ist hier im Verhältnis zur Masse so ge- 
ring, daß der Einfluß der lebendigen Kraft, abgesehen von Talfahrten 
ein zu vernachlässigender ist. 

Bei schnellen (Personen-) Fuhrwerken kommt umgekehrt in erster 
Linie die Geschwnidigkeit und erst in zweiter Linie das Gewicht in 
Frage, denn die neben der motorischen Energie wirksame lebendige Kraft 

"^.^ weist die Masse in erster, die Geschwindiglceit dagegen in zweiter 

Potenz auf. 

Hiernach hat sich auch das Getriebe schneller Wagen zu richten. 
Wie groß der FinfluL^ der lebendis^en Kraft bei schnellen Persoiientahr- 
zeugen ist. zeigt die Erfahrung, welche der scharf beobachtende Wagen- 
führer macht, daß nämlich der mit dem Getriebe zwangläufig ge- 
kuppelte Motor wahrend eines erheblichen Teiles der Fahrzeit als 
Bremse wirkt. 

Der .Aufbau eines guten Wagens auf Kugellagern, sowohl in den 
Achsbüchsen als auch in den Getriebelagern, gibt ihm einen äußerst 



^ uj d^od by Google 



— 67 - 



leichten Leerlauf, der auf tiiclit fallender glatter Strabe durcfi Aus- 
kuppeln des Motors ohne Bremsung an der Auslaufstrecke bequem ge- 
messen werden kann. 

Nach meinen Beobachtungen schätze ich die negative Arbeit des 
Motors, sobald also die lebendige Kraft des Wagens rückwärts auf den 
Motor wirkt und hierdurch gebremst wird, in guten und ziemlicli ebenen 
städtischen Straßen auf etwa ein Drittel seiner Gesamtleistung. Besonders 
bei üeienkwellcnübertragung hört man an dem Schlagen des Kreuz- 
gelenkes sofort, ob der Motor zieht oder gezogen wird. 

Auf langen Strecken und auf größeren Reisen dürfte der negative 
Arbeitswert noch größer im VerhäÜnis ausfallen, da der Einfluß der im 
Quadrat wachsenden Geschwindigkeit noch großer wird, und da die 
Gefällsstrecken iSnger sind. Wenn man auch im Durchschnitt die befahrenen 
Litngen der steigenden gleich denen der fallenden Strecken annehmen kann, 
so liegt doch hier der Vorteil wiederum in der quadratisch anwachsenden 
Größe der lebendigen Kraft im Gefälle . d. h. mit anderen Worten: 
es kommt im Gefälle zu der Antriebskraft des Motors und der poten- 
tiellen Energie des auf schiefer Ebene befindlichen Fahrzeuggewichts noch 
die kinetische Energie der lebendigen Kraft des schnell zu Tal fahrenden 
Wagens hinzu, welche durcii den bremsenden Motor oder auch durch 
die mechanischen Bremsen vernichtet wird. 

Will man nicht zu dem für Automobile sehr unbequemen Mittel 
der energieaufspeicliernden Bremsen greifen , so m\S man eine 
E n e r g i e V e r n i c h t u n g mit in Kauf nehmen. Aber man braucht 
sie nur dann zuzulassen, wenn man a bs i c 1, 1 1 i c h die Fahrgeschwindig- 
keit stärker verzCigern will, als die selbsttätige Abnahme der lebendigen 
Kraft des Fahrzeugs es bewirkt. Nicht aber unabsichtlicl), solange noch 
Fahrenergie benotigt wird. 

Dies wird erreicht durch Einschaltung eines einseitig wirkenden 
Sperrwerkes, eines sog, Freilaufgetiielx-s zwischen Motor und Freilauf- 
Triebrädern. Dasselbe verbindet beide zwangläufig, solange die Ge- getriebe. 
schwindigkeit des Motors bzw. des Ubersetzungsgetriebes gröl.k-r ist als 
diejenige der Treibräder und lost diese Verbindung selbsttätig, stellt 
also „Freilauf" her. sobald letztere schneller laufen. 

Um beim Preilauf mr>g!ichst geringe Leerlaufwiderstände zu haben, 
empfielt sich die Einschaltung des Freilaufgetriebes zwischen An- 
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triebrädern und Übersetzungsgetriebe anstatt zwischen letzterem und 
Motor. 

Fttr den ROcicwflrtsgang des Fahrzeuges und zum Bremsen (auch 
wenn die Bremsung mit dem Motor ausgeObt wird), mufi der Freilauf 
aufgehoben und Zwanglauf hergestellt werden können, z. E durch eine 
einfache Sperrkuppelung. 

Zu ihrer Bedienung dient am besten ein Fußhebel, der selbsttätig 
zurückfedert, wenn der Fuß entfernt wird, der aber durch einen kleinen, 
ebenfalls mit dem Fuß ein- und auszurückenden Nebenhebel festgehalten 
werden kann. Dieser Freilauf-Ausschalthebel würde etwa an Stelle des 
früher üblichen Akceleratorhebels treten kOnnen. 

Die Getriebebremse kann mit dieser Schaltung in derselben ein- 
fachen Weise verbunden sein, wie bei den jetzigen Wagen mit dem 
Kupplungshebel, damit sie beim Anziehen gleichzeitig selbsttätig Zwang- 
lauf herstellt. 

Der Freilauf setzt natürlich geringsten Leerlaufwiderstand voraus, 
bedingt also Kugel- oder Rollenlager bei allen freilaufenden Achsen. 

Frcilauf in Verbindung mit Stufen Schaltgetriebe: 
z. B. vier Zahnradübersetzungen in bisheriger Weise unter Annahme 
folgender üblicher Größen: 

Raddurchmesser 0,870 m, Radumfang 2,73 m, Motorumdrehungs- 
zahl = 800/Minute. 

Größtes erforderliches Übersetzungsverhältnis unter heutigen Ge- 
wichts- und Reibungsverhältnissen (zum Anfahren auf Steigungen und in 
losem Boden) erfahrungsgemäß etwa 1 : 10,5. 

Dies ergibt bei 800/Min. Umdrehungen des Motors: 



W«geii(C«!li«lndiKkeit In 


OberKtzungsverh.tltnjs zwitdica 


km pro Std. 


Motor lind Treibnid. 


a) 10 


1 : 


13^ 


b) 12,4 . . . , 


.... 1 


10,5 


C) 30 


.... 1 


:4,4 


d) 40 


.... 1 : 


3,27 


C) 6U . . . . . 


.... 1 


2.2 


0 «0 


. . . .1 


1,63 


g) 100 




1,32 


h) 131 


.... 1 : 


1 



Der heutige 24 PS.-Touren wagen von 1500- ItiüÜ kg Bruttogewicht 
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einschlieBlich Personen benutzt zu seinen vier Sclialtungen durchschnitt- 
lich die Stufen h, c, d und e. 

Die Beniitzunt^ eines Freilaufgefriebes würde bei deni^ilhen Fahr- 
zeug die untersten drei Übersetzungsstufen b, c und d unverändert lassen, da 
dieselben für Bergfahrten in zwangläufip;e Anwendung kommen. Bei 
der hrichsten Stufe würde man aber unbedenklich von c auf / (ibergehen 
Itönnen, weil bei dieser hauptsJtchlich der Freilauf und hierdurch die 
Möglichkeit der Erzielung einer größeren Geschwindigkeit in Frage 
kommt. Wir erreichen hierdurch den Vorteil entweder einer gröberen Ge- 
schwindigkeit oder eines langsamer laufenden Motors: 

der Schnellfahrt auf ebener Slrabe beginnt der Wagen vermöge 
des Preilaufgetriebes schneller zu laufen als da« CTbersetzungsgetriebe. 
Dieses soll im Augenblick mittels Stufe /' bei tKXJ minutlichen Um- 
drehungen des Motors dem Wagen 6<) km Std. Geschwindigkeit er- 
teilt haben, während mittels Stufe e hierzu 800 Motorumdrehungen nötig 
gewesen wären. 

Man kann nun zu dieserrr Zwecke den Motor mit einem Regler versehen 
welcher, wie jetzt vielfach üblich, die höchste wirtschaftliche Umdrehungs- 
zahl (in unserem Beispiel 800) selbsttätig begrenzt. Wenn der Motor 
also nicht von der Hand aus abgedrosselt wird, sucht er diese Zahl stets 
zu erreichen, zieht also den freilaufenden Wagen stets von neuem an, 
sobald derselbe unter die Geschwindigkeit herunterkommt, welche das 
Übersetzungsverhältnis unter den jeweiligen Fahrumständen zuläßt. 

Der auf dem Steuerrade befindliche Reglerhebel muß aber auch^hier 
nach obenhin eine Ausschaltung des Reglers und Steigerung der 
Motorgeschwindigkcit über die wirtschaftliche Grenze ermöglichen und 
nach untenhin eine Abdrosselung bis auf die gänzliche Gasabsperrung. 
Letzteres, um auch mit geringer Motorgeschwindigkeit auf ebener Strecke 
langsam fahren zu können ohne Umschaltung der Übersetzungsstufen, 
und n>i) beim Bergabfahren durch völlige Abdrosselung des Motors unter 
Ausschaltung des Freilaufes mit dem Motor bremsen zu können. 

Dies würde also dem schon heut bei gut gebauten Wagen an- 
gewandten Reglungsverfahren entsprechen, nur daß hier der Freilauf 
hinzukommt. (Der Regler wird hierbei entbehrlich, wie im nächsten 
Kapitel erläutert werden wird.) Außerdem hat man es in der Hand, durch 
teilweise oder völlige Abdrosselung des Motors während des Freilaufes 
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und Wiederöffniing des Drosselventils, falls die Fahrzeuggeschwindlgkeit 
zu gering wird, an Arbeitskraft und Brennstoff erheblich zu sparen. 

Viel günstiger wUrden sich jedoch die Übersetzungsverhältnisse 
gestalten bei den in den vorstehenden Kapiteln behandelten leichten 
Bauarten. Das Gewicht derselben würde um 25 bis 33 v. H. gerinK'er 
ausfallen. Die Arbeitsverluste bei der Übertragung der Motorleistung auf 
die vorderen Treibräder lassen sich bei Befolgung der entwickelten 
Grundsatze in entsprechender Weise verringern, so daß die gesamten 
Fahrwiderstande um ' bis ' „ verringert werden können. 

Wir dürfen also hier mit den Übersetzungsverhältnissen bei dem- 
selben Beispiel bedeutend heruntergehen, etwa auf die 4 Stufen: 
' (b -\- c), e, g und Ä, oder uns mit den 3 Stufen; ^ ^ {b c) e und g 
begnügen, wenn wir keine zu große Geschwindigkeit erzielen wollen. 

Je kleiner aber das Übersetzungsverliültnis ist, um so einfacher 
können wir es praktisch ausbilden, wodurch die Reibungswidcrstünüe, 
die Gewichte und der Preis vermindert werden. 

Das Freilaufj^etriebe macht das Ausgleichgetriebe (Differential i 
entbetirhch, tia es in der Kurve dem im ^r()l5eren äußeren Kreise laufenden 
Treibrade ein Vorlaufen gestattet. Hierbei muß das Freilaufgetrietu' 
allerdings so angeordnet sein. daL^ es für jedes Treihrad einzeln zur 
Wirkung kommt, aisu z. B. mit einer im Getriebe seihst geteilten Treil")- 
achse, wie beim heutigen Aiisgleichgetriebe. Fs ersetzt jed(»ch das Aus- 
gleichgetriebe nicht, da beim Kurvenfahren nur ein Rad treibend wirken 
würde. Das genügt aber nicht ftir scliwerc Wagen. 

Die Verbindung des zuvor besprochenen selbst einstellbaren Über- 
setzungsgetriebes mit dem Freilaufgetriebe würde die Vorteile beider in 
sich schliel5en. Sie würde die H(tchstleistung des Wagens erinüglichen, da 
sie in den Zeiten des Zwanglaufes stets selbsttätig das günstigste 
Übersetzungsverh^ilfnis einstellt und trotztiem der durch die lebendige 
Kraft des Wagens besciileunigtcn Fahrt intolge des Freilaufnrectianismus 
freies Spiel läßt. 

Diese selbsttätige Übersetzung miiüte sich auch zwischen den 
Stufen b bis // liewegeii, bzw. zwischen ' ,, {p -\- c) und h, wenn es 
sich um einen sehr leichten Wat'en handelt. Für Lastfahrzeuge sind die 
Stufen entsprecliend ruedriger zu walilen. 

Ein dringendes Erfordernis aller Übersetzungsgetriebe ist das 
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sofortige Umkehren der Bewegungsrichtung, um im gegebenen Augenbliclc 
im lebhaften Straßenvericehr oder bei Zusammenstoßen augenblicicllcii 
den Wagen rückwärts befördern zu können. Das heutige Zahnrad- 
und Reibradgetriebe genügen dieser Bedingung nur in sehr unvoll- 
kommenem Maße, da zu viele Handgriffe hierzu erforderlich sind und 
die Zeit der Umschaltung im Verhältnis zu der notwendigen Schnelligkeit 
zu lang ist Geeignet hierzu sind pneumatische, hydraulische, elektrische 
sowie Reibradgetriebe besonderer Bauart. 

Zum heutigen Obersetzungsgetriebe gehört die mechanische auslösbare 
Kupplung dessell>en mit dem Motor. 

Aus allen versuchten Kupplungskonstruktionen ist als verhältoiis- Kuppluiig 
müßig einfachste und betriebssicherste die lederbesetzte konische 
Reibungskupplung hervorgegangen, bei welcher die beiden Kupplungs- 
hälften durch eine Feder gegeneinander gepreßt werden* die um so 
kräftiger seht muß, je größere Arbeitsenergie zu Übertragen ist 

Diese Kupplung soll elastisch genug fassen, um beim Einrücken 
die- plötzlich auf die Getriebe entfallenden Druckkräfte zu mildern. Sie 
soll aber dann festhalten und nicht schleifen. Je nacii der Konizität und 
Federstärke muß man zur Herbeiführung dieser Eigenschaften die 
Reibflächen entweder einfetten, well sie zu plötzlich fassen oder im 
gegenteiligen Falle die Feder nachspannen. Trotzdem erfordert die beim 
Anfahren und bei jedesmaligem Umschalten des Übersetzungsgetriebes 
nötige Ein- und Ausrückung der Kupplung einen geübten feinfühligen 
Fuß, denn ein plötzliches Loslassen des Kupplungshebels, oder ein 
Abgleiten des Fußes zieht oft einen Getriebebruch nach sich. 

Die richtige Bedienung dieses Kupplungshebels mit dem Fuße bei 
glcich/uitiiiL'r Uinschaltunu der Übersetzung mit der Hand macht dem 
Anf.'i!i^i.r «^roße Schwierigkeiten und ist für den Geübten im starken 
Stralk'in erkclir oft recht unbequem. Außerdem findet bei jedesmaligem 
Einrücken der Kupplung; infolge der Verschiedenheit der Geschwindigkeiten 
zwischen Motor und entkuppeltem Getriebe und der hieraus entstehenden 
Beschleunigungs-Kräfte eine unverhältnisni.itjig hohe Beanspruchung sämt- 
licher Getriebeteile bis zum Preßluftreifen statt. Am stärksten beim 
Anfahren, weil hier die Gesehwindigkeitsuntersehiede am größten sind. 
Die Gummireifen gleiten aui der Stelle oder aber die Gliederketten dehnen 
siel), die Gelenkweilenbolzen verbiegen sich oder brechen. Oft auch 
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brechen die Befestigungsbolzen ab, welche das große Kettenrad mit den 
Speichen des Wagenrades verbinden, oder die kleinen Bolzen zur Be- 
festigung der Zahnrader an den zugehörigen Flanschen, die mit der Zahn- 
radwelle aus einem Stücke bestehen. Häufig dehnen sich diese Bolzen vor 
dem Bruch um mehrere Millimeter, so daß die Schraulwnverbhidung 
gelockert wird. 

Die recht häufigen und wegen ihrer langedauemden und teueren 
Wiederherstellungsarbeit sehr unangenehmen GehiebebrQche sind fast 
stets auf mangelnde Elastizität der Kupplungsorgane zurOckzuftthren, 
welcher nur durch Anwendung festester und sehr teurer Nickelstahllegie- 
rungen bei großen Abmessungen vorgebeugt werden kann. 

Hier ist, ebenso wie bei dem vorher besprochenen selbsteinstelU 
baren Getriebe, die Anwendung solcher Übertragungsmittel anzustreben, 
welche eine äußerst feine Abstufbarkeit ihrer Masse zulassen, also etwa 
einer elektrischen oder hydraulischen Kuppelung. Die von Jenatzy aus- 
gebildete elektromagnetische Kupplung ist ein beachtenswerter Schritt 
auf diesem Wege, wenngleich die große Teilzahl, die Empfindlichkeit' 
dieser Teile sowie die Nachwirkung der magnetischen Anziehung beim 
Entkuppeln noch eine unvollkommene Lösung der Aufgabe geben. 

Es würde den Rahmen dieser „Kritik" weit Oberschreiten, wenn in 
die Behandlung aller der vielen Ausführungsmöglichkeiten eingetreten 
werden würde, welche sowohl für die Übersetzuiij^sgctriebe als auch für 
die Kupplung nach den aufgestellten Bedingungen zulässig sind. 

Nachdem diese Bedingungen festgestellt und die Unzulänglichkeiten 
der heut hierauf verwendeten Konstruktionsmittet dai|;etan sind, ist es 
Sache aller Automobiltechnikcr, in der angedeuteten Richtung weiter zu 
arbeiten und die Maschinentechnik um eine Anzahl neuer und braudi* 
barer Bauelemente und Mechanismen zu bereichern. 



Kapitel Vlll. 



Der Motor. 

Ein ZwtiK mit RicsenkrüfKn. 

D e r „M u l o r" i s t d i e j e n i e A ii t r i f b s in a s c h i n e , w e 1 cli e 
bei kleinstem Gewicht uiul Vulumen eine verhältnis- 
mäßig große Leistung erzeugt. 

Dies soll auch der oberste Grundsatz für Autoniobilniotore sein. 

Die von den Fabrikanten angegebenen V'erti;iltniszah!en zwischen 
Miitorgewielit in kg und Leistung in P.S. iiaben alle den Fehler, daü sie 
fast ausschließlich die zum motorischen Betriebe erforderlichen Hilfs- 
apparate außer Ansatz lassen und nur den „Netto-Motor" berücksichtigen. 
Daher die unrichtigen Vergleiche. 

Zun) Dampfmotor gehören Kessel. Brenner, Kondensator, Speise- 
pumpen, Wasserbehälter, Rolirleitunger.. Zum Verbrennungsmotor; Zünd- 
apparate (Magnetinduktor, Akkumulatoren, Induktionsspule), Vergaser, 
Kühler. Wasserpumpe, Schalldämpter und Rohrleitungen. Zum Elektro- 
motor die Stromquelle, also entweder die Akkumulatorenbatterie oder 
die Abnehmer- und Umformerapparate sowie der Kontroller und die 
Widerstände. 

Für das Automobil mu\^ man für einen einwandfreien Vergleich auch 
noch die gesamten Krafiühertragungsinittel und die Übersetzungsgetriebe 
hinzurechnen, welche für jede Motorgattung verschieden ausfallen, sowie 
unter Umständen aucii noch eine bestimmte Gewichtseinheit der mit- 
geführten Energie (F^retnistoffe). 

Unter diesen Voraussetzungen ist für den Motorwagen mit eigener 
Fnergiequellc heut der Verbrennungsmotor der leichteste im Verhältnis zu 
seiner Leistung, trotz seines schweren Zahnradgetriebes, seiner Differential- 
welie und seines WasserkUhlers. 
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Rechnet man auch noch das Gewicht des mitgefOhrten Energie- 
vorrates mithinein, so ergibt sich auch hier ein Vorteil für den Ver- 
brennungsmotor. Denn wenn wir fdr 100 km Fahrt eines größeren 
Wagens fOr 4- 6 Personen als Durchschnitt 20 Benzin annehmen, so 
ist fQr ein gleichwertiges Eleictromobil eine Batterie von mindestens 
300 kg fUr den gleichen Aktionsradius erforderlich. Günstiger arbeitet 
der »Lohner-Porsche-Wagen" mit seiner durch den Benzinmotor angetrie- 
benen Dynamo und eleictrischen Kraftübertragung. Aber er t>raucht um 
80 viel mehr Benzin, als seine doppelte Energieumsetzung verlustreicher 
wirkt als die mechanische Arbeitsübertraguiig des Benzinautomobtls. 

För Dampfwagen sind diese Verhaltnisse noch nicht genügend ge- 
klärt um einen gültigen Vergleich zuzulassen, jedoch scheinen nach den 
vorliegenden Versuchen die mit Kondensation und Rohöl oder Hafb- 
raffinade als Heizmaterial arbeitenden Dampfautomobile den Verbrennungs- 
motoren bezüglich des spezifischen Energievorrates und Gewichtes ziem- 
lich nahezukommen. 

rx. . . Gewicht -1- Energievorrat ... . 

Dieser Grundsatz: , ' . , - Mmimum sollte 

Leistung 

alten Neukonstruktionen und Verbesserungen vorangestellt werden. 

Die heutige Praxis befolgt ihn strenge nur bei Rennfahrzeugen und 
dann / T. auf Kosten der Betriebssicherheit. Man denke an die un- 
dichten Zellenkühler, an die versagenden Wasserpunipeii, an die Zün- 
dungs- und Vergasungsstörungen, an die tiebrochenen Geiriebeteile der 
kt/tjährii^en Rennen, sowie an die tausenderlei Störungen nn alltäglichen 
autuiiiobikn Betrieb. 

Beim Hntwurf eines neuen Automobilmotors suclie man daher vor 
allem zu veremtachen und niKt^liehst viele dieser Nebcntcile, die den 
Betrieb stören ki)nnen, auszuschalteiL 

Bis dieser neue Motor, sei es ein unil.uifentler Dampf- oder (jas- 
mutor otlcr eine Verhuuluiig beider, marktfähig sein wird, haben wn mit 
dem Bestehenden zu rechnen. 

Auch hier kann die Kritik nicht die tausend Unrtchtipkeilen in der 
Aiuirdnung und Austührung umfassen, sondern nur ciinuc grundsdt/liclie 
Funkte berühren, deren Verbesseruni^ zunaclistliei^entl ist. Sie wini sich 
außerdem auf den Verbrennuni^smotur beschränken, da das Dampfauto- 
niübil noch nicht spruchreif scheint. 
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Zylinderzahl und -Anordnung. 

Eine jahrelange Praxis hat erwiesen. daL^ Vermehrung der Zylinder- 
zahl keine Vermehrung, sondern eher eine Verminderung der Betriebs-' ^y^^^^' 
Störungen im Ciefolge hat. Mögen für untergeordnete Zwecke und Lei- 
stungen unti'r 10 P.S. ein- und zweizylindrige Mntoren Verwendung finden, 
für leistungsfähige Wagen kommen nur drei-, vier- und sechszylindrigc "iwig. 
Motoren in Betracht. 

Es ist von W. Pfitziier llieorctiscli nachgewiesen, daß der Seclis/yünder- 
niotor mit 120'* Kurbelverdreliung für Leistungen etwa üher 20 P.S. wirt- 
schaftlich der vorteilhafteste ist, besonders dann, wenn die 
Fabrikation für kleinere Leistungen nur kleinere Zylindereinheiten unter 
Innehaltung gleicher Hauptmal5e für jeden Zylinder waiiU. Also z. B. Ein- 
Zwei-, Drei-, Vier- und Seeliszylindermotoren für 4, 8, 1 2, 1 6 und 20 P.S-- 
Mütoren mit gleichem Hub und Durciimesser und gleichen Ventilen. 

Diese geringe Abstufbarkeit erscheint für unsere heutigen Verhält- 
nisse etwas klein, rechtfertigt sich aber, wenn bei Beobachtung der neuen 
in vorstehender Kritik niedergelegten Grundregeln die Pferdestarke . 
recht erheblich im Werte steigt. 

Üa beim Sechszylindermotor die auftretenden Tangentialdrücke bis zu 
einer wellenförmigen Kurve von sehr klemer Amplitude ausgeglichen und 
freie Kräfte und Mumente zu Null werden, da hieraus gleichmäßiger 
Gang, kleines Schwungradgewicht und geringe Lagerbeanspruchungen 
folgen, so gebührt demselben für alle grolkren Leistungen der Vorzug 
gegenüber dem ein- bis vierzylindrigen Motor auch in rein mecha- 
nischer Hinsicht. 

Hierzu kommt für Automobile der betriebstechnische 
Vorteil des Sechszylinderinotors, bestehend m seiner erheblich gröLkren 
„Arbettselastizit.lt". Das ist seine Anpassungsfähigkeit an alle vor- 
kumnienden Betriebsverschiedenheiten in der Schnelligkeit und in der 
Leistung sowie in der Beselileuaigung und Verzögerung, In jeder Kurbel- 
stellung des mit 120" Kurbelwinkel arbeitenden Sechszylindermotors 
sind P ., bis \ \, Arbeits-(Kxplosions-)Hübe vorhanden gegenüber 0 bis 
1 Arbeitshuh heim Vierzylinder. 

Es kann also nach Bedarf auf eine Motorgeschwindigkeit herunter- 
gegangen werden, welche hei gleicher Leistung nur etwa halb so groli 
zu sein braucht wie beim Vierzylinder. 
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Der S echszylt ndermotor hat keinen Totpunkt in 
der Leistung. 

Es kann ferner durch die abliche Drossel- oder Zttndungsregelung 
eine den aberwiegenden Arbeltshttben entsprechende gröftere motorische 
Beschleunigung erzeugt werden, und umgekehrt eine größere Verzögerung 
Das sind enorme Vorteile fllr den Fahrbetrieb, wie' noch an anderer 
Stelle gezeigt werden wird. 

Die größere Elastizität des Sechszylindermotor 
vereinfacht das Übersetzungsgetriebe. Eine einfache Überlegung zeigt 




'Ö//USS 



Abb. 4». 



daß wir hier mit 3 Obersetzungsstufen mehr|leisten können als mit 4 
beim Vierzylinder. 

Hierdurch wird das Mehrgewicht von 2 Zylindern wett gemacht. 

Ein Sechszylinder hat in der ülilicheii Anordnung von 6 hinterein- 
andcrlietjeiiden Zylindern eine vt-rhaitnismälMii i^iolk' BaiiUint^t-, welche 
unbequeme Langen der Kurbelwelle, der Steuerwellen, des Kurbelge- 



Digitized by Google 



häuses und der Rohrleitungen zur Folge hat und nicht die günstigste 
Raumausnutzung zuläßt. 

Es wird daher eine in Abb. 49 u. 50 schematisch dargestellte Anordnung 
zum Vorschlag gebracht, welche in ihren Einzelausführungen /um Teil, in 
der hier vorliegenden Kombination und Gesamtanordnung noch nicht 
bekannt ist. Es sind paarweise um 30" gegen die Senkrechte geneigte 
und am gleichen Kurbelzapfen angreifende Zylinder. Die beiden an t im 
und demselben Kurbelzapfen arbeitenden F^leuelstangen umfassen den- 
selben symmetrisch, so daß also einer .der beiden Pleuelköpte gegabelt 
den anderen unischlieüt. 

Vorteilhafte Einzelheiten der vorgeschlagenen Anordnung bzw. 
Verbesserungen gegenüber ähnlichen bestehenden Anordnungen sind 
folgende: 

1. Zwölf gleiche Ventile mit senkrechter Bewegung trotz schräger 
Zylinderachse. 

2. Zwftif gleiche von oben mittels zweier Verschraubungen ent- 
fernbare Ventilgehäuse. 

3. Zwölf gleiche ebenso leicht nachstellbare und auswechselbare 
Ventilliciiel (Bauart BiUssing). 

4. Sämtliche Bearheitungsflächen der Zylinder für die Rohran- 
schlüsse, Ventile und die Auflageflächen für das Steuerwellen- 
gehäuse liegen in drei gleichen und zueinander senkrechten 
Ebenen. Sie sind frei zugänglich für die Prüfung der Dichtungen 
und Verschraubungen. 

ö. Sämtliche Rohrleitungen snid kurz und von einfachster Form, 
dabei derart, daß sich die einzelnen Zylinder nicht gegenseitig 
durch ciie l<ohrverbindung ungünstig beeinflussen (?.. B. das be- 
kannte gegenseitige Absaugen des Gases durch einzelne Zylinder). 
Im Saugrohr herrscht dauernder und überall gleichmäßiger Unter- 
druck infolge der symmetrischen Gaszuführung für jedes 
Zylinderpaar. 

6. Eine kurze kräftige Kurbelwelle in 4 Lagern mit kleinen Stützweiten. 

7. Bei vollkommenster F^aumausnutzung leichteste Zugänglichkeit 
aller beweglichen und der Prüfung und Auswechselung am meisten 
bedürftigen Teile. 

8. Die Schalldämpfer können unmittelbar unter den Auspuffrohren 
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neben den Zylindern untergebracht werden (gegebenenfalls mit 
Wärmeschutz umhüllt), da sie hier die Zugänglichkeit zu andern 
Teilen in keiner Weise behindern. Von hier aus führt ein 
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engeres Rohr nach hinten. Es wird also an Rohrleitung und 
Gewicht gespart. 

9. Der Vergaser liegt schräg über dem Sehwniigrad unmittelbar am 
Armaturenbrett, also zugänglich, geschützt und in kleinster Ent- 
fernung vom Benzinbehaltcr und Führersitz, so daß Rohrleitungen 
und üestänge auf das geringste Mali und Gewicht beschränkt 

werden kbnncn. 

10. Sämtliche empfindlichen und des Nachsehens und Sclnniereus 
bedürftigen Teile des Motors liegen (mit Ausnahme der voll- 
kommen eingekapselten Kurbelwelle) oben auf dem Motor, suid 
also vor Verschmutzung und Verletzungen leicht zu schützen. 

Dieser Gesichtspunkt ist auch für Boots motorc 
von g r ü ß er Bedeutung, weil Boote häufig 
Wasser übernehmen, welches die tiefliegenden 
M u t o r t e i I e u m s p ü 1 1. 

11. In wärmetechnischer Beziehung sind die Güldnerschen Er- 
fahrungen berücksiclitigt durch eine tnöglichst einfache Ausge- 
staltung des Verdichtungsraumes. Derselbe ist im ersten Zylinder 
der Seitenansicht der Abb. 50 schwach schraffiert. Er ist 
symmetrisch zur Zylinderachse und ohne kanalförmige Ab- 
zweigungen gestaltet, auöer dem in der Zylinderachse selbst 
liegenden Hohlraum zur Zündkerze, 

12. Die Ventile haben emen größeren Durchmesser im Verhältnis zum 
Zylinderdurchmesser erhalten als wie bei Aulomobilmotoren 
üblich, wodurch bei gleichem Ventilhub eine größere Gasmenge 
eingelassen bzw. eine germgere Gasgeschwindigkeit erzeugt wird. 

13. Das von oben unmittelbar aut den Kolben strt^mende und von 
ihm wieder in gleicher Bewegungsrichtung hinausgedrängte Gas 
bietet geringere Bewegungswiderstände bei hohen Kolbenge- 
schwindigkeiten. 

14. Die in der Zylinderachse liegende Zündkerze ist äußerst leicht 
zugänglich um! auswechselbar, befindet sich in der günstigsten 
Lage gegenüber dem zündfähigen Gasgemisch, so daß schnellste 
Zündung eintritt, und ist vor ölspritzern und Verußung gut geschützt. 

15. Die Wasserkühlung umspült Zylinderkopf, Ventilgehäuse und 
Zttndungsraum. Der Wasserabfluft erfolgt einseitig oben an der 
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lieiHesten Stelle und der Zufluß auf entgegengesetzter Seite 
unten, so daß ausi,nebigster Umfluß sämtlicher Zylinderteile und 
im Winter eine leichte Hntleerung des Wassermantels gesichert sind. 
16. Das hedeutend kleinere Schwungrad des Sechs/vlinder-Motors 
gestattet den Motor und mit ihm das Getriebe, aisu den Waf^en- 
schwerpunkt tiefer zu legen als bisher, ohne mit dem tiefsten 
Punkt näher an den Buden heranzukommen. 
Das Tangentialdruck-(Drehmoment-)Diagramm /eipt bei dieser 
Anordnung nur unbedeutende Verschiebungen ge^enulu r demjenigen 
von 6 hintereinander liegenden Zylindern, die man ruhig in Kauf m limen 
kann, ohne das für diesen Motor zulässige geringe Schwungradgewicht 
(es wird pro Zylindereinheit etwa halb so grob wie beim Vierzylinder) 
zu erhöhen. Die vorhandenen freien Momente, welche durch die 
wechselnden Beschleunigungen der schwingenden und rotierenden Trieb- 
wcrksniassen entstehen, sind verhältnismäßig klein und durch Gegen- 
gewichte wirksim einzuschränken. 

Wählt man die gleiche Anordnung für den Zvyei- und Vierzylinder- 
motor (mit 180" Kurbelwinkel) bei gleichen Zylinderabmessungen, so 
ergeben sich hieraus größere Vorteile und Vereinfachungen bei der 
Fabrikation. 

le mehr Zylinder, um so größerer Leerlatifwiderstand durch Ver- 
mehrung der Reibflächen. Dalier sorgfaltii^ste und sicherste Schmierung 
der letzteren, sowie Ersatz aller (jleitlager durch Kugel- oder Rollen- 
lager: Kurbelwellenzapfen, Pleuelkopf-, Kolbenzapfen, samtliche Lager 
der Steuerwelle des Ventilators und des Maynetinduktors. Da der 
binbau der Kugel- und Rollenlager andere Anforderungen an die Formen 
der Zapfen, der Kurbelwelle und der Pleuelstange stellt, so ist ein h'rsatz 
der Gleitlager nur unter Berücksichtigung dieser Anforderungen sowie 
der abweichenden Aufnahme der Zapfen- und Lagerbeanspruchungen 
durchführbar. Der achsiale Kupplungsdruck am Schwungrad ist durch 
StUtzkugellager aufzunehmen. 

Ein starker Motor ohne Übersetzungsgetriebe 
müßte zunächst an Gewicht und Raum gleich oder kleiner als ein ent- 
sprechend schwacher Motor mit Übersetzungsgetriebe sein, wobei 
letzterer mit größter Übersetzung die gleiche Leistung hat wie der starke 
Motor bei der entsprechenden kleinen Geschwindigkeit der übersetzten An- 
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thebwelie. Diese können wir als Anfahrleistung bezeichnen. Diese Leistung»* 
bemessung mOssen wir rein theoretisch dem Vergleich zugrunde 
legen. Im praktischen Betriebe kann die geforderte Anfahrleistung kleiner 
sein» sobald wir eine Reibungskupplung einschalten, welche bei den 
größeren Fahrwiderständen (Anfahren und Bergfahren) eine erheblich 
geringere Wagengeschwindigkeit zuläßt als dem starr mit dem Antriebs- 
rad gekuppelten Motor zugemutet werden könnte, so daß der Motor 
nicht unter die ihm nötige Tourenzahl kommt. Wir nehmen hierbei 
allerdings größere Schleifverluste in Kauf» die in der Kupplung fein ab- 
stufbar sein müssen. Unter Berücksichtigung dieser Umstände würden 
also die nachstehenden Ergebnisse etwas günstiger für den größeren Motor 
ausfallen. Den Preis lassen wir vorläufig außer Berechnung. 

Ist die zur Anfahrleistun 14 bei normalem Motor nötige Übersetzung z. B. 
gleich der Stufe b auf S. 68 Kap. Vi (12,4 Std,,km) := 1:10,5, so würde 
bei der heutigen Bauart von dieser Gesamtübersetzung von Motor auf 
Hinterrad nur der zwischen Motor und konischem Vorgelege liegende 
Teil von dem stärkeren Motor mit zu leisten sein, dies wären etwa 
durchschnittlich 1:4. Letzterer müßte also mit dem vierten Teil der Um- 
dreliungszahl dasselbe leisten wie der normale Motor, also das vierfache 
Hubvolumen haben, unter der vereinfachenden Voraussetzung^ daß der 
mechanische Wirkungsgrad des starken Motors gleich dem des normalen 
zuzüglich des ÜbcrsL•tzun^'^L'^'*^ebes ist. und daß die mittleren Explosions- 
drttcke für beide Mutore dieselben bleiben. 

Das scheint sehr zu Ungunsten des Starken Motors zu sprechen 
und stellt sich in Wirklichkeit folgendermaßen: Z. B. ein normaler Vier- 
zylindermotor mit 100 mm Bohrung und 100 mm Hub ergibt 4 x0,785 
y 1,0 3,14 lit, Hubvolumen. Verteilen wir das Vierfache desselben, also 
12y56 I auf einen See hszylindermoter, so wird das Einzelhubvolumen 
pro Zylinder - 2,09 I entsprechend 135 mm Bohrung und 140 mm 
Hub. Der normale ca. 18 P.S. Motor würde mit Schwungrad, Vergaser, 
Pumpe und Magnetinduktor etwa 180 kg, der starke 72 P.S.-Motor nach 
der Pfilznerschen Formel G 88 -|- IfiN'- ca. 700 kg wiegen, bleit>en 
also 520 kg für das Getriebe. 

Nun bedingt aber ein Automobil motor ohne Obersetzungsgetriebe 
eine Vorrichtung, um mit einer der Anfahrleistung entsprechenden be- 
stimmten Mindestumdrehungszahl anfahren und eine andere, um rückwflrts 

6 
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fahren zu können. Verwenden wir zu ersterem Zwecke in zwar selir 
roher aber einfacher Weise eine Schleifkupplung und zu letzterem eine 
Zahnradtibersetzung, so werden für diese zusätzlichen Teile nebst (je- 
stängen und Lagerungen noch immerhin 20 -30 kg erforderlich sein, SO 
daß rund 5(K) kg für das ersparte Getriebe entfallen. 

Da nun ein 18 P.S. vierstufiges Zahnradgetriebe durchschnittlich 
nicht mehr als 110 kg, und ohne Differentialwelle mit den darauf be- 
findlichen Getriebeteilen nur etwa 8() kg wiegt, so ist ein Mehrgewicht 
von 420 kg unter pew^ihnlichen Umst<1nden nicht zu rechtfertigen. 
Noch ungünstiger für den starken Motor, der hier fast zur „Maschine" 
wird, stellt sich der Preisunterschied und zwar sowohl in der Anschaffung 
als auch im Betriebe, da die stark gesteigerte Lecriaufarbeit des großen 
Motors erhöhten Benzin- und Schmierölverbrauch zur Folge hat. 

Ein großer Nachteil ftlr den Motor ohne Übersetzungsgetriebe besteht 
in dem Fehlen der Möglichkeit eine durch Störungen verursachte Minder- 
leistung des Motors durch eine höhere Übersetzungsstufe ausgleichen zu 
können. Kleinere Störungen in der elektrischen Zündungsquelle, in der 
Stromleitung und ^n der Funkenstrecke, in der Arbeit der ZylinderkUhlung, 
ündichtheiten an den Ventilsitzflächen, zerbrochene oder zu schlaff ge- 
spannte Ventilfedern, mangelhafte Schmierung der Getriebeteile, eine 
sich festklemmende Bremse und dergleichen häufige Kleinigkeiten ver- 
hindern oftmals den Motor an der Entfaltung seiner höchsten Leistung 
und vermindern dieselbe nicht selten bis auf die Hälfte. Trotzdem will 
man die Fahrt nicht unterbrechen, sondern die Störung erst in der 
nächsten größeren Betriebspause beseitigen. In solchen Fällen ist man 
gezwungen auf die nächst höhere Übersetzungsstufe herunter zu gehen. 

Sehr viel günstiger würde sich das Gewichtsverhältnis bei zwei 
Übersetzungsstufen, einer kleinen unmittelbar auf das konische Vorgelege 
vi/irkenden und einer größeren Anfahrübersetzung, stellen. Für letztere 
benötigen wir, um bei demselben Beispiel zu bleitien, bei einer Über- 
setzung von 1:2 das doppelte Zylindervolumen, also 6,28 1 verteilt 
auf 6 Zylinder zu je 1,05 I von zusammen 36 P.S. und 300 kg Gewicht. 

Ein solches zweistufiges Getriebe könnte eine sehr einfache 
Schaltung haben und für eine MS P.S.-Leistung zu 40 kg hergesfelk 
werden. Bleibt also eine Gewichtserhöhung von 340 180 — 80 80 kg. 

Berflcksichtigen wir nun, daß wir bei 80 kg Mehrgewicht einen 
doppelt so starken JVIotor zur Verfügung haben, welcher auf freier 
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Strecke eine entsprechend bessere Geschwindigkeitsausnutzung und eine 
um ein Vielfaches erhöhte Beschleunigungs- und VerzögerungsmOglichkeit 
sowie eine sehr viel einfachere Schaltung der Obersetzung bietet, so 
lißt sich die hierauf entfeülende PreiseiiiOhung von Motor und Getriebe 
um annähernd 40'*io unter vielen Umständen sehr gut rechtfertigen. 

Diese Verhältnisse werden um so gfinstiger fttr den stärkeren 
Motor, je kleiner die motorische Leistung ist, weil die Gewichtsunter- 
schiede sich relativ verkleinem. 

L^nsteaer- 

Unsteaerbare Motore 

werden zum Bedürfnis, sobald das Obersetzungsgetriel» eine einfache jMMor. 
Bauart des sog* „ROckwärtsganges* nidit mehr zulafit, sowie vor allem 
bei Bootsmotoren. 

Die heut^^ Automobilgetriebe sind bezQglicb des RQckwflrts- 
ganges noch insofern unvollkommen, als die Umsteuerung nicht mit 
der gewünschten Schnelligkeit vonstatten geht 

Auch würde man aus anderen naheliegenden Gründen lieber einen 
umsteuerbaren Motor vorziehen, wenn nicht Nachteile mit in Kauf ge- 
nommen werden müßten. 

Die Umsteuerbarkeit bei Automobilmotoren ist praktisch m. W. erst 
von einem t>elgischen Konsfarukteur ausgeführt, von dessen Versuchen 
aber noch nichts Positives in die Öffentlichkeit gedrungen. 

Theoretisch scheint die Aufgabe verhflitnismflfiig einfach zu liegen: 
Man vergleiche Abb. 51. Das oberste ist das Ventilhubdiagramm / für den 
Vorwartsgang. 




AMkSI. 

Eine Umkehrung der Kurbelbewegung würde eintreten, wenn gegen 
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Ende des Kompressionsliubes die Zündung wirkte und ihn zum Ex- 
plosionshub gestaltete bei gleichzeitiger Umsteuerung des Saug- und Druck- 
ventiis. Es würde also eine Ventilstellung und eine Atheitstolge nach 
Diagramm // eintreten müssen und zwar in der entgegengesetzten Pfeil- 
richtung, da nach dem Umsteuern auch die Steuerwelle die entgegen- 
gesetzte Drehrichtung annimmt. Diagramm /// ist das zugehörige Kolben- 
hubdiagramm, in welchem sich beim Umsteuern die Bewegungsrichtung 
umkehrt. 

Damit sich die Richtungs- und Druckwechsel auf die Getriebeteile 
nicht zu ungünstig bemerkbar machen, wird man die Umkehrung nur bei 
sehr geringer Motorgeschwindigkeit oder bei Stillstand vornehmen. Diese 
wird aber nicht durch Abdrosseln, sondern durch Ausschalten der Zün- 
dung zu erzielen sein weil durch das Abdrosseln der Eintritt zündbaren 
Gasgemisches verhindert wird, welches bei der Umsteuerung unter allen 
Umständen schon im Zylinder vorhanden sein muß. 




Abb. SZ. Abb. S3v 



Sofort nach dem Umsteuern wahrend des Ganges muß aber die 
Zündung mit „Spätzündung" wieder eingeschaltet werden, weil im an- 
dern Falle der Motor durcli seine lebendige Kraft in der Vorwärtsrichtung 
(aber mit umgesteuerten Ventilen) iu)ch einige Hübe weiter Iduft und das 
nicht entzimdete Gas durch die sich in umgekehrter Reihenfolge öffnen- 
den Ventile enthißt. 

Der UmSteuerhebel müßte also etwa in der Weise und Reihenfolge 
wirken, daß er die Zündung ausschaltet, die Steuerwellen mit den ent- 
sprechend profilterten Steuernocken verschiebt, wodurch die Ventll- 
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erhehungen zunächst bis auf Null verkleinert und dann wieder allmählich 
vergrößert werden bis sie die Lage des Diagramms // einnehmen. So- 
bald dies geschell 1 ist, wird die Zündung eingeschaltet, jedoch mit 
SpätzUndungstellung , damit nicht Vorzündungen und Rückschläge 
eintreten. 

Hierbei ist weiter zu l)eriicksichtigen, daß, wie aus der Diagramm- 
zusammenstellung / tmd // sofort hervorgeht, der Auspuffnocken um eine 
Hubperiode zurück, der Einlaßnocken dagegen um eine liubperiode vor, 
oder um 3 Hubperioden zurückgeschoben werden müssen. 

Man vgl. Abb. 52 und 53, in welchen die Steuernocken für Vur- 
und Rückwärtsgang getrennt in der ursprünglichen und in der um- 
gesteuerten Stellung gezeichnet sind, liier entspricht ein Drehwinkel von 
90" einem Kolbenhub, wegen der Ubersetzung der Steuerwelle gegen die 
Kurbelwelle von I : 2. 

Die Umsteuerung walueiid des Ganges ist für den Vierzylinder- 
motor von Wiclitigkeit , da sie Totpunktlagen und mithin ein Ver- 
sagen vermeidet. Sie laßt auch nocii bemi Dreizylindeimutor eine ziem- 
lich sichere Umsteuerung zu. lieirn Secliszylindermotor dagegen verfährt 
man einfricher. wenn man zuvor den Motor zum Stillstand kommen läßt* 
Voraussetzung ist ein bereits vorhandener Zündstrom. 

Für die praktische Ausführung der Umsteuerung sind unter anderm 
folgende Oesichtspunkti« zu berücksichtigen: 

Die Steuerwellen-Verschicbung muß, wenn sie während des Ganges 
geschieht, mit einer so groben (ieschwindigkeit erfolgen, dati sie sich 
höchstens ut)er die Zeit eines Hubes erstreckt, aucli sollten Heginn und 
Ende dieser Verschiebung miiglichst in einen einzigen Kolbenhub hinem- 
fallen und nicht von einem Arbeitshub auf den folgenden übergehen. 
Beginnt die Verschiebung z. B. am Ende des Explosionshubes, wobei 
der Zylinderkopf noch mit frischem Zündgemiscli gefüllt ist (Zündung ist 
ausgeschaltet), und wird erst im darauffolgenden Auspuffhub beendet, so 
entweicht das zum Rückschlag benotigte Gas durch das noch nicht ge- 
schlossene .Auspuff- und das sich eben (öffnende Saugventil. Ist dann 
die Motorgeschwindigkeit bereits zu langsam für einen nochmaligen 
Saug- und Kompressionshub, so versagt die Umsteuerung. 

Alan kann den Steuerhebel mit zwei durch einen leicht überwind- 
baren Anschlag getrennten Ausschlaghüben arbeiten lassen. Der erste 
gestattet den Motor auf seine geringste Leerlaufumdrehungszahl einzu- 
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stellen. Der zweite sclialtet die Zündung aus und nimmt die Umsteuerung 
in der oben bezeichnekn Weise vor. 

D i es e I b e Re i h e n f o I ge muß jedoch auch beimWie- 
d e rzu rü ckgehen auf den Vorwärtsgang eingehalten 
werden. 

Selbstverständlich ist den Rückschlägen und den wechselnden Lager- 
drtlcken aller in Betracht kommenden Getriebeteile bei entgegengesetzter 
Drehrtchtung durcti entsprechende Formgebung und Abmessungen Rech- 
nung zu tragen. 

Dann sind sämtliche unmittelbar vom Motor angetriebenen Neben» 
apparate, wie Ventilator, Kühlwasser- und Schmierpumpe, Magnetinduktor, 
das Sperrwerk fflr die Andrehkurbel usw. entweder in beiden Dreh- 
richtungen aiteitend anzuordnen oder mit selbsttätigen Umschalt- oder 
Aussdialhnechanismen zu versehen. 

Der mir bekannte umsteuerbare belgische Motor ai1>eitet mit Akku- 
mulatorzOndung und verzichtet beim Rückwärtsgang auf die Mitwirkung 
von KUhlwasserpumpe und Ventilator. 

Endlich ist die dem »Motor* als solchem anhaftende Eigentümlich- 
keit zu berflcksichtigen, darin bestehend, daß er erst mit einer gewissen 
Umdrehungszahl leistungsfähig wird. Das Zurückgehen mit der Mofor- 
geschwindigkeit auf Null und wieder bis auf die zum Rückwärtsgang er- 
forderliche Umdrehungszahl erfordert daher ein Auskuppeln des Oefariebes 
und eine gewisse Zeit, die uns gerade beim automobilen Getriebe in 
diesem Augenblick nicht immer zur Verfügung steht 

Beim Umkehi^etriebe im Übersetzungsmechanismus fällt ein Teil 
dieses Zeitverlustes fort, weil der Motor seine Tourenzahl behalt. 

Beim Schiffsmotor kommt dieser Umstand weniger in Betracht, da 
sich die Schraube „leer" im Wasser drehen kann. Es fällt also ein Aus- 
kuppeln und Warten, bis die erforderliche Tourenzahl erreicht ist, fort, 
unter der Voraussetzunj?. daß der Leerlaufwiderstand der Scliraubenwelle 
und der sich im Wasser drehenden Schraube kleiner ist als die mo- 
torische Kraft der nach dem Stillstand von selbst anspringenden Zylinder. 

Ein abschließendes Urteil über die Zweckmäßigkeit oder Unzweck- 
maßip^keit eines umsteuerbaren Motors für automobilen Betrieb ist heut 
noch nicht möglich. 
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Motorstärke. 

Über die Wahl derselben herrschen heut noch recht unklare Vor- 
stellungen. Für gleiche Anforderungen werden bis zu 100" » verschieden Motor- 
Starke Motore gewählt. Wohl auch mag der Umstand mitwirken, daß sUIrke. 
man ein Fahrzeug' fUr mehrere grundverschiedene Zwecke anschafft 

Der Aizt, Kaufmann, Industrielle braucht einen Wagen, mit welchem 
er täglich von der Wohnung zum Bureau oder zu seinen Patienten und 
Geschäftsfreunden fahrt, Winter und Sommer, auch bei Regenwetter 
Denselben benutzt seine Familie für gelegentliche Stadt-, Theater- und 
Gesellschaflsfahrten. Das vereinbart sich. Nun sollen aber auch die 
SonntagsausflOge und die Erholungsreisen im Automobil gemacht werden. 

Man kauft also w^en der hohen Kosten nur e i n e n 20 bis 28 P.S. 
starken Tonneau- oder PhaCtonwagen mit geschlossenem z. T. abnehm- 
barem Verdeckaufsatz oder mit dem leichteren amerikanischen Klapp- 
verdeck.« Wenn nun dieses Fahrzeug auch ffir beide Verwendungsgebiete, 
Stadt und Land, halbwegs geeignet ist, so schleppt man doch bei den 
weitaus häufigeren Stadtfahrten mit nur halber Personenzahl eine un- 
verantwortlich hohe tote Last mit sich. Geht dann aber der vollbesebrfe 
und mit Gepäck beladene Wagen auf die Reise und kommt in hageliges 
Land, so Ist man trotz der 20—28 P.S. mit der erzielten Durchschnitts- 
geschwindigkeit in keiner Weise zufrieden. 

Bei Motorlastwagen und Omnibussen ist die Motorstärke meist nur 
für normale Verhältnisse ausreichend bemessen. Gegenwind, Schnee, 
Betriebsstörungen, Verkehrsstockungen auf der Straße usw. sind außer 
Berechnung geblieben. Infolgedessen ist der Fahrer gezwungen, in jedem 
Augenblick das Maximum der Fahrleistung aus dem Wagen herauszu- 
holen, um für solche Störungen noch einen Zeituberschuß zur Verfügung 
2u haben. 

Man bedenke, tlat^ der Motorwagen nicht auf Schienen läuft, von 
welchen alle Hindernisse durch strenge gesetzgeberische Maßregeln fern- 
gehalten werden, und für deren Freihaltung von Schmutz und Schnee be- 
sondere HilfsniiUei bereit stehen. 

Und doch soll das Autoniübil, wenn es seinen Zweck erfüllen will, 
in gleicher Weise imstande sein, einen vorgeschriebenen Fahrplan ein- 
zuhalten, wie eine Gleisbahn. 
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Hieraus fulgt d i e N u 1 w e n d i g ke i t eines Kraftüber- 
schusse s. 

Dieselbe ist auch für erhöhte Fahrsicherheit notwendig: 

Wer stets auf die Erzielung einer maximalen Fahrleistung mit den 
ihm zur Verfügung stehenden beschränkten motorischen Kraftmitteln be- 
dacht sein muß, fährt mit größerem Wagemut oder unvorsichtig. Er muß 
suchen» jede Lücke im Straßenverkehr zu benutzen, möglichst viel Fahr- 
zeuge zu überholen, vor allen ihn kreuzenden Wagen vorbeizukommen, 
hart an Menschen und Tieren vorüberzufahren. jeden Aufenthalt und jede 
Verzögerung auf ein Minimum zu beschränken, kurz, wie ein Rennfahrer 
jede ChaiTce in nervöser Hast auszunutzen. Hat er aber eine freie Strecke 
vor sich, so kann er dieselbe nicht in der gewünschten Schnelligkeit 
durcheilen, da sein Motor nicht mehr hergibt. 

Hat er dagegen einen kräftigen Motor, so fahrt er mit größter Ruh« 
langsam an jedes Hindernis heran, bleibt hinter anderen Fahrzeugen so 
lange, bis ausreichender Raum zum Vorbeifahren frei ist, um dann mittels 
seiner größeren motorischen Stärke schnell nach vorn zu kommen» und 
nutzt die sich ihm bietende freie Strecke durch die höhere Wagen- 
geschwindigkeit zu seinen Gunsten aus. 

Durch große Fahrgeschwindigkeiten allein entstehen keine Unfälle, 
sondern nur durch Zusammentreffen mit Hindernissen und auf unOber- 
sichtlichen und kurvenreichen Sh-aßen. Da es doch nur auf Erzielung 
der besten Durchschnittsgeschwindigkeit ankommt, so kann hier der 
schnellere Wagen ruhiger und vorsichtiger fahren. Auch wirkt der ge« 
drosselte stärkere Motor infolge seiner größeren negativen Arbeit kräf- 
tiger hemmend als der schwächere, so daß die Bremsmöglichkeit trotz er^ 
hOhter Geschwindigkeit nicht geringer ist als beim schvirachen Motor. 

In der reichlich zur Verfügung stehenden Zeit zum 
Warten und Lan ji^samf ahren liegt die Sicherheit. 

Ein weiterer Vorteil des Motors mit Kraftreserve lieirt in der Mög- 
lichkeit, durchschnittlich mit einer kleineren Übersetzuni;. also gerini^eien 
Umlaufzahl des Motors, auszukommen, im Vergleich lum schwächeren 
Motor, woraus sich ruhigerer Tiaiii; und gerinsjere Abnutzung ergibt. 

Wenn der größere Motor an sieh aucii einen größeren Leerlauf- 
widerstand hat, so wird letzterer doch wieder verringert dadurch, daß 
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ersterer vorzugsweise mit geringerer Umdrehungszahl lauft als ein kleiner 
Motor fQr gleiche Leistuug. 

Das Gewicht des Motors steigt nicht im fliehen Verhältnis ¥rte 
seine Stärke, sondern in erheblich geringerem Maße, besonders wenn 
man zum Motor seine sämtlichen Nebenapparate. Kühler, Schailtopf usw. 
hinzurechnet, und noch mehr, wenn man die ganz geringfügige Gewichte- 
zunahme der Getnebeteile berUclcsichtigt Feste Zahlen lassen sich bei 
den recht verschiedenen heutigen Ausführungen hierfür nicht aufstellen. 

Es gilt daher die Furdcrung, die Motorstärke nicht für normale, 
sondern für anormale Betriehsvorhältiiisst* so zu bemessen, daß Ihm nor- 
malen Verhaltnissen noch eine Überschußleistung vurlianden ist. 

Die GroLk' derselben richtet sich nach den f^rtlichen und Verkehrs- 
umstanden. Das geringste dürfte jedoch 25 v. H. der normalen Leistung sein. 

Selbstverständlich ist hierbei die Bedingung, daß auch durch nicht 
volle Ausnutzung der motorischen Stärke der thermische und mechanische 
Wirkungsgrad nur unwesentlich beeinflußt werden, und daß der Brenn 
stoffverbrauch in möglichst gleichem Verhältnis zur Leistung steht 

Vergasung. 

Die Abbremsung eines und desselben Motors mit derselben KOhl- Ver- 
wassermenge und Temperatur, mit gleichartigem Benzin, mit derselben gasang. 
ZQndungsenergie, dem gleichen Zandzeitpunkt sowie mit dem in glei- 
cher Weise eingestellten Vergaser ergibt verschiedene Werte, wenn 
Luftdruck, Lufttemperatur, Staub- und Feuchtigkeitsgehalt der Luft sich 
ändern. 

Es ist daher erstens Sache der Laboratorien, die günstigsten che- 
mischen und physikalischen Eigenschaften der Verbrennungsluft festzu- 
stellen, und zweitens Sache der Konstrukteure, Einrichtungen zu treffen, 
daß diese gttnstigstigen Eigenschaften nicht nur im Laboratorium, sondern 
auch am Wagen auf der Straße bei jedem Wetter ständig dieselben 
bleiben. 

Den heutigen Vergaser möchte ich, obwohl er in einer Anzahl 
mehrerer hundert „erprobter" Ausbildungen im Gebrauch ist, bzw. ge- 
wesen ist, als einen Aufbau von empirischen WillkÜrlichkeiten bezeichnen, 
der nur deswegen funktioniert, weil Benzin so schnell verdampft, sich 
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hierbei aufierst fein verteilt und sicli so leicht mit Luft jeglichen Zu- 
Standes mischt. 

Sowie wir einen nur um weniges unbequemeren Brennstoff nehmen, 
2. B. Sph'itus» so versagt unser Vergaser. 

Um nur einige dieser Willlcürltchlceiten zu nennen, sei erwähnt: 

Wir überlassen es der Große des Unterdrucices Im Zylinder, die 
nötige Menge Luft und Eknxin anzusaugen. Dieser Unterdrude ist ab- 
hiingig von der Menge und Temperatur der nicht entwichenen Auspuff- 
gase, diese wiederum von der Menge des angesaugten Oasgemisches, 
der Kolben- und Ventilgeschwindigkeit und der Dichtigkeit der Ventile 
und Kolbenringe wflhrend des Kompressionshubes. Bei der fortwähren- 
den Regelung des Motors auf der Fahrt Andern sich diese Größen. Ihr 
Einfluß ist bei der geringen Menge des mit jedem Saughub eingefahiten 
Gases verhältnismäßig groß. Der Motor bekommt atoo zuviel oder zu- 
wenig Gas, nicht aber die seiner jeweilig von ihm geförderten Leistung 
entsprechende Gasmenge. 

Die qualitative Zusammensetzung derselben erfolgt ungefähr hi dem 
Verhältnis der Luft- und Benzinrohrquerschnitte im Vergaser, die em- 
pirisch bestimmt, und bei den neueren Vergasern in der Weise einstell- 
bar sind, daß für größere Motorgeschwindigkeiten eine Öffnung im Gas- 
saugrohr hinter der Benzindüse geschaffen wird, um ein luftreicheres 
Gemisch zu bekommen. Die verschiedene Trägheit des Benzins und der 
Luft, sowie die sich beim Spiel des Regulators fortwährend ändernden 
dynamischen Vorgänge in den einzelnen Teilen des Vergasers, die ge- 
legentlichen Rückschläge durch das zu spdt schließende Saugventil, die 
teilweise vollständige Vereisung des Vergasers und andere Zufälligkeiten 
lassen es ausgeschlossen erscheinen. daL^ der Motor die für seine je- 
weilige Leistung quantitativ und quaiitcitiv günstigste Gasmenge erhält. 

Kommt hinzu, dal5 sich bei ve: .sclnedener Motorgeschwindigkeit die 
angesogene üasmenge ändert. I n d e m s e 1 b e n Verhältnis sollen 
nun die Einzelmengen der angesaugten Luti und des verdampften Ben- 
zins sich andern, damit stets das zur wirtschalUichcn VerbrcniiuMg ge- 
eignetste Gemisch vorhanden ist zur vollen Ausnutzung der mo- 
torischen Energie. Andererseits soll aber die Gemischregelung bei nui 
teilweise henfttigter Motorleistung bei jeder angesaugten Gas- 
meiigc und jeder Motorgeschwmdigkeit eine beliebige Änderung dieses 
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Mischungsverhältnisses zulassen. Solchen schwierigen Bedingungen 
kann der heutige Einspritz- oder Tropfvergaser natfirlich nur in ge- 
ringem Grade genügen. 

Die Wiricung dieser unvollkommenen Gasregelung erkennt man 
denn auch zur Genüge an dem Geruch unverbrannter Oase, der wie 
ein Kometenschweif ^t jedem Wagen anhangt, an den PehlzQndungen, 
an den Nachzündungen im giohenden Schalltopf und an dem grotten 
Benzinverbrauch. Ist letzterer auf dem Prflfstand fUr einen bestimmten 
Motor und Vergaser festgestellt worden, so mufi man auf der StraBe 
mit einem Mehrverbrauch von durdischnittlich 25% rechnen, oft aber 
mit erheblich höheren Mengen. 

Alle verwickelten Anordnungen zur feineren Abstimmung des Gas- 
gemisches waren bislang ohne Erfolg. Man kann fast sagen, da6 der 
einfachste Vergaser der beste ist, bei richtiger Wahl der Abmessungen 
und Formen. 

Mangelhaft und häufigen Störungen ausgesetzt sind die feinen ein* 
stellbaren Benzindflsen (weshalb man von einer Ehistellung meist wieder 
Abstand genommen hat), sowie die selbstregelnde Absperrung des 
Benzinzuflusses mittels eines Schwimmers. Letzterer ist selbst bei guter 
seitlicher Führung den ErschlMterungen des Wagens ausgesetzt und 
den an sich geringen Benzinzufluß m zu grober Weise. Die alltf- 
geringste Undichtheit in den Lötrflndem des Schwimmers lassen Benzin 
eintreten , so daß er infolge vergrößerten Gewichtes nicht mehr ab- 
schließt. 

Der Schwimmor soll den Benzinstand in seinem Oehüuae stets 
auf gleicher Höhe halten, ein Oberfließen und einen zu gtfingen Zufluß 
veriiindem. Er steht unter dem wechselnden Höhendruck des Benzins 
im Vorratsbehditer und unter dem Einfluß starker Erschütterungen. Läßt 
man den Schwhnmer unmittelbar durch sein Gewicht oder durch seinen 
Aufhieb wirken (wie dies bei den meisten Vergasern der Fall ist), um 
das Zulhißventil zu schließen, so stehen dem Benzindruck im Behälter 
nur Gewicht oder Auftrieb als Gegenkräfte gegenßtier. 

Einerseits soll nun die Masse des Schwimmers eine möglichst kleine 
sein, um den durch die schneiten Niveauschwankung^n im Schwimmer- 
gehäuse erforderlichen Beschleunigungen und Verzögerungen nachkommen 
zu können. Andererseits aber reicht ein solches Schwiramergewicht bei 
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größerem Höhenunterschied zwischen Vergaser und Benzinbehaiter nicht 
aus, um den sicheren Abschluß hervorzurufen. Läßt man den leichten 
Schwimmer an einem langen Hebelarm angreifen, um den -Benzinzufluß 
abzusperren, wie dies bei einzelnen Vergasern geschieht, so kommt die 
Masse des Hebels und die Reibung seiner Gelenice zu der Schwimmer- 
masse hinzu, so daß nichts gewonnen ist. 

Alle Einrichtungen wie selbsttätige Druckausgleichvorrichtungen 
und dergleichen, die einen konstanten Druck auf den Schwimmer bei 
verschieden hohem Flfissigkeltsstand im Benzinbehälter ermöglichen, 
würden für den automobilen Betrieb zu kompliziert oder zu empfindlich 
werden, also die Einfachheit und Betriebssicherheft herabsetzen. 

Daimler vermeidet diesen Druckunterschied bis zu einem gewissen 
Grade durch seinen tiefliegenden, unter stetem Druck stehenden Benzin- 
behälter. Dieser hat aber wieder andere erhebliche Nachteilep so daß er 
als vorbildlich nicht empfohlen werden kann. 

Um nun aber zur Vergasung stets nur die richtig bemessene Brenn- 
stoffmenge vorrätig zu haben, schalte man zwischen Schwimmeri^äuse 
und Vergaser einen selbsttätigen Brennstoffregler ein. 

Derselbe kann aus einem schwachen federbelasteten Ventil bestehen, 
welches durch die Saugluft gehoben wird und den Benzinzufluß freigibt, 
oder aus einem Benzmdocht von großem Querschnitt oder ähnlichen 
Mitteln. Der Benzindocht bewirkt eine größere Oberflächenverdunstung 
des Benzins, so daß nicht flüssiges, sondern bereits gasförmiges Benzm 
angesogen wird. Dies ergibt den Vorteil, daß sich die Benzinmenge in 
Dampfform wegen ihres größeren Volumens und daher größeren Aus- 
strömungsöffnung leichte»' regeln läßt als flüssiges Benzin in einer Düse 
von etwa 1 qmm Querschnitt 

Da außerdem die dynamischen Eigenschaften (Massenbeschleunigung) 
des Benzindampfes denjenigen der Liift viel näher kommen als die des 
flüssigen Benzins, so ist eine bessere Gemischbildung zu erwarten. 

Wir können hiemach folgende allgemeinen Forderungen ffir den 
Elnspritzver^aiüer aufstellen: 

Bei der vom Fahrer vorgenommenen Veränderung der G a s m e ii g e 
für die gewünschte Motorleistung soll sich gleichzeitig die Gaszu- 
sammensetzung in der Weise ändern lassen, daß das Mischungs- 
verhältnis zwischen Luft und Benzin in den feinsten Abstufungen 
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zwangiäufig eingestellt werden kann. Beide Regelungen sollen 
ntOglicbst mit einem Handhebel auf fein geteiltem Zahnsektor auf dem 
Steuerrade vorgenommen werden können und in ihrer untersten Orenz- 
stellung eine gänzlich benzinfreie Saugiuft liefern. 

Zwischen Benzinbehaiter und Vergaser ist ein selbsttätiger Flüssig» 
keitsstandregler anzubringen, der unheeinflufit von dem wechselnden 
Höhenstande des Benzins im Hauptbehaiter» eine gewisse Benzinmenge 
stets auf gleicher Höhe halt Von diesem aus gelangt das Benzin in 
den Vergaser durch eine Vorrichtung, welche stets nur soviel Benzin in 
fiassigem oder gasförmigem Zustande entweichen laßt, wie dem jeweiligen 
Unterdruck und dem gewünschten Mischungsverhältnis entspricht 

Die Temperatur des Vergasers soll konstant sein und zwar einer- 
seits so hoch, dafi eine leichte Vei^asung auch bei naßkaltem Wetter 
eintritt und jedes Einfrieren des Vergasers verhindert wird, andererseits 
aller immer noch niedrig genug, daß sich das erzeugte Gasgemisch nicht 

durch Wärmeausdehnung 
zu stark verdünnt Es 
ist daher zweckmäßiger, 
die Verbrennungsluft zu 
heizen als das fertige 
Gemisch. Zur Anheizung 
sind die Auspuffgase dem 
auf 60— 80*> erwärmten 
Kühlwasser aus dem 
Grunde vorzuziehen, weil 
die Gefahr des Einfrie- 
rens des Kühlwassers im 
Winter beim Stillstand 
des Motors besondere 
Entwässerungsetnrich- 
tungen am Vergaser be- 
dingt 

Für die Verbren- 
nungsluft ist ein leicht 
auswechselbares Luft- 
Atti». M. filter zu schaffen, welches 
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den Staub zutllckMtt und den Fenchtigkeitsgehalt der Luft auf mOgUcbst 
gleicher Höhe erhält 

Einem Teile <tieser Überlegungen hat W. v. Pittler durch Her- 
stellung eines Vergasers Folge gegeben, welcher in Abb. 54 dargestellt ist. 

Man erkennt hi«* das mit einem dflnnen J^echlsller umgel)ene 
Nadelventil V auf der Benzlndttse B, welche in einem zylindrischen Raum 
mOndet, der dnrch den Blechteller in eine obere und untere Abteilung 
geteilt wird. Eine feine Feder /, nachstellbar von außen durch Schraube 
l>elastet das Bensinventll. 

Dieser zylindrische Raum hat zwei LuftOffnungen U und 0, unter- 
und oberhalb des Ventiltellers V und eine Öffnung Q für das fertige 
Oasgemisch. Ein Drehschieber D,. mittels Hebel d vom Fahrer zu be- 
dienen, regelt den Luftzutritt derartig, daß entweder Unterluft durch U 
in den Vergasungszylinder strömt und das Ventil V durch Druclc auf den 
Ventilteller mehr oder weniger öffnet, oder daß Oberluft durch O über 
den Ventilteller streicht und sich mit dem durch die Unterluft erzeugten 
Oas mischt. 

Die Schraube a regelt den Ventilhub. H ist der durch die Aus- 
puffgase gespeiste Luftheizraum. 5 ist ein unter der Benzindüse be- 
festigtes Sieb zur schnelleren Verteilung des etwa aus B ausfließenden 
Benzins. 

Der empfindliche Punkt dieses bei den angestellten Versuchen mit 
beachtenswerter Gleichmäßigkeit und guter Gemischbildung arbeitenden 
Vergasers ist das federbelastete Benzinventil, welches sich bei starken 
Wagenerschütterungen doch ab und zu etninai eckt und nicht rechtzeitig 
schließt oder Öffnet. 

Hier kann ein Zurückgehen auf die frühere Oberflächenvergasun^ 
Abhilfe schaffen. An Stelle der FJenzindiise setze man einen nicht zu 
kleinen Raum, in welchem ein Docht den Zufluß vom Schwimnier- 
gehäuse zum Vergaser in der Weise absperrt, daß nur bei entsprechen- 
dem Unterdruck in letzterem Benzin aus dem Dochte angesogen wird. 
Hiernach müssen Qucrbclniitt und Dichte des Dochtgewebes und die 
Ausgangsoffnung des Dochtgehäuses zum Vergaser bemessen werden. 

Die grundsätzliche Anordnung eines solchen Vergasers zeigt 
Abb. 55. 

Der Schieber D, welcher das Gasgemisch quantitaiiv und qualitativ 
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Tti^t, ist bezQgtich seiner Offnungen etwa nacli dem Diagramm (Abb. 56) 
zu gestalten. Die Abszissen geben liier die Scliieberwege an und die 
Ordinalen die Luft- und BenzindampfOffhungen. 

Wie ersiclitlicli,findet liie r eine Abdrosselung des Gas- 
gemisciies nicht statt, sondern eine allmahlidie Verdünnung bis 
zur reinen Luft, die bei Nullstellung in voller Menge den Zylinder aus- 




5Ji 



Abb.». 

fallen kann ohne eine Zündung zuzulassen. Hierbei Ist durch das 
schnelle kurvenförmige Ansteigen der Benzindampfordinaten am Anfang 
dem Umstände Rechnung getragen, daft ein zu gasarmes, also nicht 
brennbares Gemisch und die damit verknüpfte Brennstoffvergeudung 
mdglichst vermieden wird. Solches Gemisch macht sich durch sog. 
Knallen des Motors leicht bemerkbar. 

Der Vorteil dieser Einrichtung bei der Regelung des Motors besteht 
darin, daß gegenüber der heut üblichen teilweisen oder gänzlichen 
Absperrung des Gassaugrohres dieser Querschnitt stets unverändert bleibt, 
so daß der Motor die volle Luftmenge ansaugt und komprimiert, wenn 
man ihn zum Bremsen der Fahrgeschwindigkeit benutzen will. Die 
Drosselklappe mit ihrem Gestänge fällt fort 
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Bei der heut Üblichen niemals volHcommenen Abdros^Hung wird 
stets etwas Benzin mit angesogen, das unverbrannt also nutzlos zum 
Auspuff hinausgeht und ebenso wie schlecht verbranntes Benzin GerQche 
hinterlaßt 

Die bei dem voriiL^^cnden Vergaser mit steilem Gewinde leicht 
verstell- und abschlteßbare Benzindampffdttse hat einen verhältnis- 
mäßig großen Querschnitt Denn es ist leichter eine solche große 
Öffnung fflr Benzindampf In feinen Stufen zu regehi als eine Dfise von 
etwa 1 qmm Querschnitt, also die heutigen . AustrittsOffnungen fttr 
flüssiges Benzin. ^ 

Die bei vorliegender Versuchsanordnung des Dochtvergasers getrennt 
gehaltenen Abschlüsse für Obefe* und Unterluft einerseits und für Benzin- 
dampf andererseits können also unter Umständen mit dnem einzigen 
Hebel eingestellt werden. 




R^tlM-llialtr linfiMnm^f lliS[*r jcluitll' IÄn|tni . *^ ' 
JTitsAcXUjUnji tle« JLeijltrXcibcli. 

Alib.9& 

Das Regelungsdiagramtn (Abb. 56) zeigt im Anfang die Stellung 
„Motor als Bremse", also nur reine Luft ansaugend. Alsdann nimmt bei 
gleichbleibendem Luftquerschnitt die Öffnung für die mit Benzindampf 
stark geschwängerte Luft (hier auch als Unterluft bezeichnet) allmählich zu 
bis zu ihrer höchsten Stellung. In diesen Abschnitt fällt das Ankurbeln 
und die Regelung bei geringer Motorgeschwindigkeit bei verhältnismäßig 
reichem Oeniisch und stärkerer Belastung. Für den schnellerlaufenden 
Motor ist im darauffolgenden Abschnitt die Möglichkeit einer größeren 
Luttzufuiir geschaffen, welche sich in der Praxis als notwendig erwiesen 
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hat Es ist fraglich, ob hierbei das Gemisch entsprechend Armer ausfallt, 
da bei erhöhter Ansauggeschwindigkeit wahrscheinlich mehr Benzin im 
Verhältnis zu der grOfteren Luftmenge ausfließt, infolge des 
größeren Beharrungsvermögens der Flttssigkeit Wenigstens sclietnt dies 
bei den jetzigen Einspritzvergasem der Fall zu sein, weniger vielleicht 
bei dem vorgeschlagenen Dochtvergaser. Der letzte Abschnitt des 
Dij^ramms zeigt die Möglichkeit, bei hoher Wagengeschwindigkeit und 
nicht vollem Kraftgebrauch des Motors mit noch benzinarmerem Gemisch 
arbeiten zu können, also auf sanften Gefallen oder geraden Strecken, 
wenn man nicht ganz mit der Höchstgeschwindigkeit fahren will 

Eine solche Regelung (gegebenenfalls in anderer Folge) würde also den 
verschiedenen Betriebsumstanden Rechnung tragen: geringe Motor- 
geschwindigkeit bei geringem oder hohem Kraftbedaif und große Motor- 
geschwindig^eit bei geringen oder hohem Kraftbedarf. 

Es muß jedoch betont werden, daß auch dieser Vergaser nur einen 
kleinen Teil der WillkUriichkeiten beseitigt, denn die unerwünschte Ver« 
schiedenartigkeit des Unterdruckes im Zylinder und ihre Folgen auf die 
Vergasung bleiben bestehen. 

Um diese zu beseitigen, müssen wir an Stelle der zufälligen und 
willkürlichen die zwangläufige Vergasung setzen, d. h. wir müssen 
bei jedem Saughub ein bestimmtes abgemessenes Luft- und Brennstoff» 
quantum in den Zylinder drücken, wodurch besondere Brennstoff* und 
Lnf^umpen notwendig werden. Wir nähern uns hier dem Dieselmotor, 
der aber wegen seines hohen Kompressionsdruckes und der hiermit 
verknüpften Anlaß- und Kflhlschwierigkelten für Automobile nicht ohne 
weiteres verwendbar ist. 

Es bietet aber der Mehr^lindermotor durch gewisse Kombinationen 
noch weitere Möglichkeiten, um dem gedachten Ziele nahezukommen, 
auf die hier einzugehen jedoch zu weit führen würde. 

Schließlich sei noch erwähnt daß uns jeder halbwegs zuverlässige 
Maßstab für eine gute Vergasung während der Fahrt fehlt Das 
Auspuffgerausch, dessen Schärfe und Regelmäßigkeit einen Anhaft bieten 
könnte, wird durch die neuen Schalldämpfer zu einem dumpfen Gesumme. 
Höchstens läßt sich eine Fehlzündung erkennen. Bleibt die Fahr- 
geschwindigkeit Bei ihrer Schätzung sind wir erfahrungsgemäß allen 
möglichen individuellen Eindrücken (Geräusch, Vorbeifliegen der Gegen- 

7 
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stände am Wegrande, Erschütterungen usw.) unterworfen. Zum Messen 
derseltien gehöien kurvenfreie Strecken mit gleichem Neigungswinkel und 
von durchaus gleicher Beschaffenheit, Kilometersteine und eine Uhr mit 
springendem Sekundenzeiger» hierzu noch gleicher Wind und gleiches 
Wetter. Auch der Benzinverbrauch hangt von so vielen Nebenumstflnden 
ab, daß nur ganz grobe Störungen in der Vergasung unter sonst Reichen 
Umstünden erkenntlich sind. 

Auf dem Prafstand gibt die gemessene Bremsleistung, der Benzin- 
verbrauch und das Aussehen derZttndflamme bei geöffnetem Kompressions- 
liahn einen annähernden JMaBstab fttr dte Wirtschaftlichkeit der Vergasung. 

Dieser Mangel hat vor allem die praktische Bedeutung^ daß man 
bei Betriebsstörungen des Vergasers meist vollständig Im dunkeln herum* 
tappt und oft erst nach langem Probieren und sinnlosem Ankurbeln des 
Motors vom Fleck kommt. Wir dürfen hier nicht von intelligenten 
Fachleuten sprechen, die auch mit Handwerkzeug umzugehen und einzelne 
Teile schnell auseinanderzunehmen und zu prOfen verstehen, sondern 
vom Durchschnittsfahrer. 

Diese Vergaserstöningen sind meist auf ganz unbedeutende, aber 
gerade deswegen um so schwerer erkennbare Kleinigkeiten zurQckzufQhren 
(Sandkömchen in der Benzindüse oder Unreinigkeiten an der Ventilnadel 
des Schwimmers, eine unbedeutende Undichtheit oder ein zeitweises 
Ecken desselben in seiner Führung, eine kleine Undichtheit in der 
Rohrverbindung zwischen Vergaser und Motor, eine momentane Eisbildung 
am Reguiierschieber oder eine unbedeutende Oestangeverbiegung, 
fehlerhafte Zusammensetzung des Gasgemisches, zu schweres Benzin, 
Wasser- oder Oltropfen im Vergaser, Ansaugen von Auspuf^asen statt 
reiner Luft usw.). 

Das Arbeiten des Vergasers kann man aber nur daran erkennen, 
daß der Motor Oberhaupt anspringt und mit jeder gewünschten und ihm 
eigentümlichen Tourenzahl läuft. . Was bleibt da anderes übrig als 
immer wieder probieren und den Motor iin Schweiße seines Angesichts 
so lange anzukurbeln bis er endlich zündet 

Es fehlt dem Laien sowohl wie dem Fachmann em Mittel, die 
Vei^asung, ohne den Motor anzukurbeln, mit derselben Sicherheit und 
Leichtigkeit prüfen zu können wie die elektrische Zündung. Ein solches 
Mittel wird uns aber nur angeben können, ob das Gas zündet oder 
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nicbl, dagegen wird es uns Uber die Zusammensetzung des Gases und 
die Ufsachen der Störungen vollständig im unklaren lassen, da hier eine 
so große Anzahl von Zufillligkeiten mitspieh, dafi dieses Mittel unmöglich 
auf alle einzeln reagieren kann. Auch ersetzt ein derartiges Mittel nicht 
den erwanschten Maßstab. 

Dies gebietet uns wiederholt, solche Zufälligkeiten 
bei der Oasbildung auszuschließen und eine derart 
zwangläufige Anordnung zu wählen, daß eine genaue 
Abmessung bzw. Abwägung der einzelnen Vergasungs- 
stoffe und ihrer Temperaturen möglich Ist. 

Spiritusveigaser arbeiten natQrlich wieder unter ganz veränderten 
Bedingungen. Der Wassergebalt des Spiritus, die zur Verdampfung 
desselben erforderliche Wflrme, sowie seine sonstigen chemischen und 
physikalischen Verschiedenheiten bedingen einen anderen Vergaser wie 
fUr Benzin, auch wenn man die Eigenschaften des Spiritus durch starken 
Benzolzusatz denen des Benzins nähei^bracht hat 

Zündung. 

Noch bis vor kuizem machten die ZttndungsstOrungen etwa 90 v. R ZäntUing, 
aller Betriebsstörungen aus. Heute ist es anders, ZündungsstOrungen 
sind seltener, aber immer noch in erheblichem Maße vorhanden. 

Die ZQndung mit Hilfe des vom Motor angetriet>enen Magnet- 
Induktors mit selbst erzeugtem Strom überwiegt in der Anwendung. Da- 
neben ist die BatteriezOndung mit Akkumulatoren als Stromquelle als 
Hilfszflndung oder auch allein als selbständige ZOndung noch in Gebrauch. 
Sie hat trotz der fremden Stromquelle bei Vier- und Mehrzylindermoloren 
den großen Voizug, den Motor ohne Ankurbeln in Gang zu setzen, bei 
vier Zylindern in der Mehrzahl der Fälle, bei sechs Zylindern mit ge- 
ringen Ausnahmen stets, sobald die Ventile dicht sind. 

Ein heute noch bestehender weiterer Vorteil der Batteriezündung 
ist das leichtere Anwerfen des Motors, gegenüber dem meist noch recht 
unangenehmen Ankurbeln mittels M^nettnduktorzündung. 

Neben der recht erheblichen Teilzahl und dem hohen Preise des 
Magnelinduktors kommt fur den Betrieb hauptsächlich der sich bei 
vielen Anordnungen unangenehm fahlbar machenden Fehler in Be- 
tracht, daß man erst bei einer größeren Umdrehungszahl des Motors 
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(meist Uber 150 per Minute) einen zündfähigen Funken erhält, da die 
Umlauf- bzw. . Schwinjjungszahl des Ankers infolge direkter Kupplung 
mit der Steuerwelle des Motors in gleichem Verhältnis zu dessen Touren- 
zahl steht. 

Dies erschwert natürlich das Andrehen des Motors, besonders des 
mehrzylindrigen mit großen Kompressionsdruckfl^ichen. Da hierbei von 
Hand aus eine gewisse Umdrehungsgeschwindigkeit irrcicht werden 
muß, um einen Zündfunken zu erzeugen, so hilft man sich durch Ver- 
ringerung oder ganzliche Aufhebung der Kompression, indem man mittels 
verschiebbarer Steuerwelle oder anderer Hilfemittel eine Druckentweichung 
zulaßt 

Trotzdem ist das Andrehen eines Mehrzylindermotors mit Magnet- 
induktor bei den meisten Ausführungen eine Arbeit nur fttr gewandte 
und muskelstarke Leute, also nicht für jedermann. 

Man wende daher Apparate an, weiche bereits bei einer Kurbel- 
umdrehung von 90'* in einer Geschwindigkeit, die auch ein schwächerer 
Mensch zu leisten imstande ist, einen genagend hochgespannten Strom 
liefern. 

Der Bosch-Induktor, bei welchem der hochgespannte Induktionsstrom 
an der Funkenstrecke den Widerstand des verdichteten Gases so weit 
herabsetzt, daß der stromstärkere Primärstrom von geringer Spannung einen 
zQndkräftigen Funken gibt, kommt dieser Bedingung bereits ziemlich nahe. 
Je niedriger die Spannung, um so geringer die Kurzschluß-Möglichkeit. 

Unter den vielen möglichen Losungen sei hier ein schwingender 
Anker erwähnt, dessen Schwingungen mittels kräftiger Federn hervor- 
gebracht werden, während der Motor diese Federn nur zu spannen hat 
Also etwa derselbe Vorgang wie bei den gesteuerten Ventilen des Motors. 
Hierdurch wird die Ankergeschwindigkeit konstant und unabhängig von 
der Kolbengeschwindtgkeit, also genügend groß bei kleinster Motor- 
geschwindigkeit. 

Wenn diese Federn für den Anker ebenso leicht zugänglich und 
auswechselbar gehaltei werden wie die Ventilfedem bei den l)eslen 
Automobilmotoren, dann kann man sie als genügend betriebssicher 
bezeichnen. 

Die bei Magnet-lnduktor-ZOndungen noch vielfach zur Verwendung 
kommenden Abschlag- oder Abreißvorrichtungen am Zylinderkopf können 
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aberhaupt nur dann emsflich in Bäracht kommen, wenn die AbreiB- 
geschwindigkeit unabliangig von der Umdrehungszahl des Motors und 
möglichst groß und konstant ist. Also nur solche Anordnungen, bei 
denen eine vorhergespannte Feder das Abreißen (die Stromunterbrechung 
an der Zandstelle) besorgt und nicht solche, bei welchen eni von der 
Steuerwelle (oder vom Kolben) gehobener Schaft unmittelbar den Zünd- 
hebel abhebt Letztere Anordnung ist wohl einfacher, gestattet aber nicht, 
den Mehrzylinder^Motor auf die fttr den praktischen Betrieb notwendige 
geringe Geschwindigkeit herabzudrosseln, und keine ZUndpunkt- Verstellung. 

Der Abreißmechanismus erfordert für jeden Zylinder ein durchaus 
nicht einfaches nachstellbares Hebelgestänge mit gehärteten Gelenken 
und Druckflachen, einen besonderen Hebedaumen für jeden Zylinder an 
der Steuerwelle, zwei Zylinderdurchbohrungen, von denen die eine 
elektrisch isoliert, und welche beide durchaus gasdicht sein müssen, 
wobei eine derselben die Drehbewegung des Abreißhebels gestatten muß. 
Hierzu kommen noch andere unbequeme Isolierungen mit zerbrechlichem 
Porzellan. Speckstein oder feinen Glinimerplattchen, häufiges Nachstellen 
der Gestänt^e, da sicli die Ahschla^hebel im Verbrennungsraum ungleich- 
mäßig abnutzen, so daL^ die eine Zündung früher als die andere eintritt 
und die verschiedenen Zylinder so unharmonisch arbeiten wie ent- 
sprecheiui viele Musikanten, von denen jeder seine eigene Melodie bläst. 
Ferner Kurzschlüsse an den Isolierungen durch Kulischichten, Undicht- 
heiten usw. 

Nun zündet ein richiij^ aiii^eurdneter Abreißfunke besser als ein 
solclier an einer Zündkerze, vermutlicli weil er auf seiner längeren Funken- 
stretke eine gn'ißere Ciasmenge antrifft. Nach meinen Beobachtungen 
hängt aber die Zündenergie in iiöhereni Malk- von der Wärme des 
Zündstronies ab als von der Funkenlänge oder der Spannung. 

Wenngleich die Versuche hierüber noch nicht abgeschlossen sind, 
so kann man doch heute schon zu der Schlußfolgerung kommen: Ab- 
reißgestiinge ist wegen der angegebenen, verwickelten und betriebsun- 
sicheren Bauart zu vermeiden. Die gr()ßere Zündenergie des Abreiß- 
funkens ist zu ersetzen durch geeignete Zündkerzen, deren Funken oder 
Funkcnbündel eine nu)glichst grntfic Gasnienge treffen und eine initglichst 
hohe Temperatur haben (z. B. durch Vorschalten von Kondensatoren). 

Die Zündkerze lege man nn Zyiinderkopf an eme Stelle, wo sie 
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stets frisches Gas und keine Verbrennungsrückstände antrifft, und wo 
Oispritzer selbst bei reichlicher Zylinderschmierung nicht an die Ztlnd> 
stelle gelangen können, (Vgl. hierzu die Zttndkerzenanordnung bei dem 
vorn besprochenen Sechszylindermotor.) Auch kann man die Zündkerze 
selbst mit einer sog. Vorkammer versehen, deren verengter Zugang 
wohl dem Gas aber nicht dem Ol den Eintritt gestattet Solche Zunder 
sind bereits im Handel. Von diesen sind diejenigen zu bevoizugen, 
welche trotz der Vorkammer ein leichtes Reinigen und Nachstellen der 
Fnnkenstrecke zulassen. Will man ganz sicher gehen, so versehe man 
jeden Zylinderkopf mit zwei Zflndkerzen, wodurch keine besondere 
Komplikation entsteht 

Alsdann empfehle ich von der heut üblichen Befestigung der Kabel 
an der Kerze mittels Verschraubung abzugehen. Diese lockert sich leicht, 
selbst wenn durch Gegenmutter gehalten, benötigt unnfitze Zeit und einen 
besonderen Muttemschlüssel zum Lösen und Befestigen. Man versehe das 
Kabelende mit einer einfachen federnden Klemmvorrichtung, die entweder 
in den entsprechend geformten ZQndkerzenschaft hineingesteckt wird 
oder ihn umfaßt (Solche Klemmen sind inzwischen zur AusfOhrung 
gelangt) 

An der Akkumulator-Zttndung Ist der Gleichstrom-lnduktor der teure, 
empfindliche und der Nachstellung bedürftigste Teil wegen seiner not- 
wendigen Hammer- oder Federunferbrecher (Trembleur), die bei dem 
Wechselstrom-lnduktor der Magnet-Dynamo, einer einfachen Sekundärspule, 
fortfallen. 

Wir können jedoch diese kleinen Störenfriede entbehren, wenn wir 
den auf der Steuerwelle befestigten oder in Verbindung mit derselben 
stehenden Hauptstrom-Unterbrecher für die Zündungszeitpunkte so ausbilden, 
daB im Augenblicke der Hauptstrom-Offnung ein genügend starker In- 
duktionsstrom in der Sekundarspule erzeugt wird. 

Die Möglichkeit und die Vorteile dieses Verfahrens ergeben sich 
aus folgender Darstellung: *) 

Jede Zündspule besitzt je nach ihrer Dimensionieruiig und je tiacii 
der Beschaffenheit ihres Eisenkerns eine mehr oder minder große Selbst- 

') Vgl. den betr. Aufsatz in Heft II I9U4 der Zeitschritt des Mitteleuropäischen 
Motnrwagenverelns. 
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Induktion, d. h. sie entwickelt in sich selbst elektromotorische Kräfte, die 
beim Stromschluß dem eindringenden Primärstrom entgegengesetzt und 
bei der Unterbrechung mit ihm gleichgerichtet sind. Die Höhe der er- 
regten gegenelektromotorischen Kraft ist eine Funktion des Selbstinduk- 
tionskoefftzienten und des Differentialquotienten der Stromintensität nach 
derzeit: f^/.w+L^J. 

Die unmittelbare Folge der Gegenerregung ist eine Dämpfung des 
Primärstroms. Dieser steigt daher beim Stromschluß nicht plötzlich bis 
zur vollen H5he an, sondern erreicht seinen Maximalwert erst allmählich. 
Die hierzu erforderliche Zeit darf aber durchaus nicht unberDcksichtigt 
bleiben; denn eine Unterbrechung, die die Zündung herbeiführen soll, 
kann natUrlicfa nicht eher mit Erfolg vorgenommen werden, als bis der 
Primärstrom eine gewisse Stärke erreicht hat. Durch die beistehend ab- 
gebildeten Kurven (Abb. 57), bei denen in der Richtung der Abszisse die 
Zeit, in der Richtung der Ordinate die Stromstärke aufgetragen ist, werden 
diese Verhältnisse am besten erklärt. Beim Stromschluß steigt die Strom- 
stärke nach der Zeit in geschwungcntT logarithmischer Kurve empor und 
biegt schließlich auf ihrem Gipfel horizontal um, zum Zeichen, daß die 
durch die elektromotorische Kraft der Batterie und den Widerstand der 
Primärspule nach dem Ohnisdieii Gesetz bedingte Maximalintensität er- 
reicht ist. Ein guter Untcrhreclicr sollte also stets so eingerichtet sein, 
daß er der Stromstärke dazu Zeit läßt; die Unterbrechung soll möglichst 
auf dem Gipfelpunkt der Kurve erfolgen. Bei den Hammer-Unterbrechern 
ist dies durchaus nicht der l-all. wie wir später zeigen werden. Beobachten 
wir jedoch vorerst einmal den weiteren Verlauf des Unterbrechervorganges. 
Öffnet der Unterbrecher den Strom, d. h., verläßt das Platinstück den 
Kontaktstifft, so müßte eigentlich die Stromstärke im Augenblick auf den 
Betrag .Null herabsinken. .\uch dies ist nicht der Fall. Zwischen den sich 
v()nciUci;idt'rt. titfernenUenPlalink()nlak:L :i erscheint nämlich eine Strombrücke 
aus erhitzten, leuchtenden Metalltuilchen bestehend. Der Unterbrecher 
..funkt", wie man in der Praxis sagt, und dieser Unistand bewirkt, dat» 
die Stromstarke mit merklichem Zeitverbrauch auf ihren Nullwert herab- 
sinkt. Es möge dabei, wie es auch die Figur andeutet, die Zeit /, ^ T 
verstreichen. Dieser Zeitabschnitt ist für das gute Tunktionieren der 
Zündung von ganz besonderer Bedeutung. Li soll so kurz wie möglich 
sein und zwar aus folgenden Gründen. 
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Nur die Phase der Öffnung des Priniärstroms komnü wesentlich 
auf die Sekundärspule induktiv zur Wirkung. Für die in der Sekundär- 
spule hervorjrerufene Spannung ist wiedeum die oben angegebene Formel 
maßgebend. Je schneller und von je größerer Höhe die Primärstrom- 
stdrke auf ihren Nuilwert herabsinkt, desto höher ist die augenblickliche 
Spannung der Sekundärspule, sie bedingt die SchJagweite an der Zünd- 
kerze. 

Bei einem Hammer-Unterbrecher und bei allen Unterbrechervorrich- 
tungen nach demselben Prinzip vergeht außerdem eine gewisse Zeit, bis 
auf eine Stromunterbrechung der Beginn eines neuen Stromschlusses 
folgt (in der Figur dargestellt durch das Horizontalstück b—c der Kurve). 
Diese Zeit verstreicht also nutzlos, da während ihr keine Energie in den 
Induktor tritt. 

Im allgemeinen dauert schon bei einem gewöhnlichen trüge schwin- 
genden Hammer-Unterbrecher der StromschluB kaum so lange, daß sich 
die Stromstärke bis zu ihrer vollen Höhe ausbilden könnte. Bei schneller 
schwingenden Vorrichtungen, etwa dem Deprez-Unterbrecher, ist dies 
natürlich erst recht nicht der Fall. Die eben ansteigende Stronikiirve 
wird oft schon in ihrem halben Laufe, etwa bei der Linie o—p (Abb. 57) 
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Abb. ST. 

abgeschnitten. Sie ist dann gezwungen, auf dem Wege it—b' nach Null 
hin abzufallen. Sowohl die von dem Induktor aufgenommene Energie 
wie die induktive Wirkung auf die Sekundärspule ist dann, wie man 
ohne weiteres durch Vergleich der Flächenstucke sieht, eine ungleich 
geringere. Der Hammer-Unterbrecher ist also ohne Zweifel für die Zün- 
dung von Explosionsmotoren ein recht ungünstiger Unterbrecher. Man 
hat ihn genommen, weil man sich den Vorteil einer öfteren Funken- 
bildung bei einem und demselben Stromschluß nicht entgehen lassen 
wollte. Aber hier liegt ein grofier Irrtum. Nehmen wir einmal an, die 
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Ventilsteiierwelle des Motors mache 6(K) Umdrehungen in der Mhiute 
(bei 1200 Umdrehungen der Motorwelk), also 10 in der Sekunde, und 
die Länge des Kontaktelementes auf der Isolierscheibe des Schleifkontaktes 
betrage den zehnten Teil des Umfangs der Scheibe, so kommt nur ein 
Stromschluß von ' Sekunde zustande. Unsere großen Hammer-Unter- 
brecher schwingen etwa 40mal, die kleineren und schnelleren Deprez- 
unterbrecher etwa 50— 80mal in der Sekunde. Man sieht, daß also von 
einem mehrmaligen Offnen und Schließen gar keine Rede sein kann. 

Vom rein theoretischen Standpunkte sind also jene Vorrichtungen 
bei weitem vorzuziehen, in denen eine besondere Unterbrechervorrichtung 
am Induktor selbst gar nicht vorkommt, und die induktive Stromunter- 
brechung ausschließlich durch die Kontaktfedern des Schleifkontaktes be- 
wirkt wird. JSIan begnüge sich fttr jede Zttndung mit einem einmaligen 
Funken, sorge aber dafOr, daß die induktive Wirkung des Induktors auch 
wirklich maximal ausgenfitzt wird, und dies geschieht niemals, wenn das 
Kontaktelement auf der Isolationsscheibe so kurz Ist wie bei den meisten 
Konstruktionen. An und fQr sich konnte man das Kontaktstttck bis auf 
einen kleinen, der Länge des Funkenbogens entsprechenden Ausschnitt 
ringsherum laufen lassen, so daß sofort nach der Unterbrechung der neue 
Stromanstieg beginnen kann. In praxi wird wegen der leicht eintretenden 
Verschmutzung ein größerer Abstand geboten sein. Nahezu % des Um- 
fanges darf aber das Kontaktstflck sicher einnehmen. Die BefOrcbtung, 
daß etwa auch beim Stromschluß eine Zttndung eintreten könnte, trifft 
nicht zu, da, wie schon eingangs dargelegt, der Anstieg der Stromstärke 
allmählich erfolgt und die induktive Einwirkung auf die Sekundärspule 
daher In dieser Phase nur eine sehr geringe ist 

Die praktische Anordnung des Obigen würde sich .iiis Abb. 58 
ergeben, und zwar tür einen EinzyHiKlcrniotKr; der Induktor hat keinen 
Hammer- Unterbrecher, sondern nur eine FriiiiHr- und Sekupd^irspiile. Aut 
dem in Abli. 58 daruestellten Schleifkontakt ist der L'nifani]; der isolierten 
Fiberscheibe zu ' j von a h von einem Messiniireifen eini,'etal.U, der mit 
der Masse des Motors in leitender Verbinduni; stellt, und bei /' einen 
Platinkontakt besitzt. Während der laiii;en Zeit des Ubersclileitens der 
Kontaktfeder / von a nach h hat nun der Primarstrom Zeit bis /u seiner 
vollen Höhe anzusteigen (vgl. die Kurve in Abb. 57). Wird er nun bei b 
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plötzlich unterbrochen, so entsteht ein entsprechend kräftiger Sekundär- 
strom mit einem sicheren und kräftigen Zündfunken. 

Es ist hierbei allerdings /u beachten, daß, je länger die Feder auf 
dem Messingreifen schleift, um so mehr Strom dem Akk umiilator ent- 
zogen wird. Man wird also gut tun, durch einen praktischen Versuch 
den besten Mittelweg genau festzustellen. 



Für einen zweizylindrigen Motor wäre die zweite Kontaktfeder im 
Winlcel von 90" gegen die erste anzubringen, vgl. Abb. 59 bei einem 
Übersetzungsverhältnis von 2 : 1 zwisclien der Motor- und der Steuer- 
welle. Die Scliletfwege würden dann entsprechende Verkürzung er- 
fahren. 

Die erforderliche Schieiflünge bzw. StronischtuRzeit für einen Mehr* 
zylindermotor labt sich erzielen, entweder durcli entsprechende Ver- 
größerung des Umfan^cs der Kontaktscheibe oder durch Nebeneinander- 
reihen mehrerer Kontaktscheiben auf derselben Welle, getrennt für jeden 
Zylinder oder jedes Zylinderpaar. 

Die bei Schleifkontakten, wenigstens für Akkunuilntorzündung, bisher 
verwendeten Schleiffedern mit Stahlschuh, sind durch geeignetere Elemente» 
etwa durch Schleifbürsten, zu ersetzen, da die Berührung zwischen den 
Stahlschuhen und Jen stromführenden Messingstückcn iK'i der großen 
Umdrehungsgeschwindigkeit, den Erschütterungen des Motors und des 
Wagens und der sehr häufigen Verschmutzung durch Staub und Ol eine 
sehr mangelhafte ist. 

Das beschriebene Verfahren der Strominduzierung behält auch für 
andere Stromquellen unter analogen Vertiältnissen seine Gültigkeit, 
z, B. bei Gleichstromdynamos als Stromerzeuger. Es ist dies deswegen zu 
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betonen, weil eine AkkumulatorzUndung mit einem in dieser Weise er- 
zeugten Induktionsstrom nur hochgespannten Zündstrom liefert, wenn der 
Motor bereits läuft, also den Vorteil der Batteriezündung, welcher in dem 
gelegentlichen Fortfall des Ankurbeins besteht, nicht in sich schließt. 

Bei gut durchgebildeten und ausgeführten Magnet-Induktoren ist eine 
Reserve nicht erforderlich^ da dieselben außer denKurzschlußstörungen in der 
Kerze höchst selten versagen. Daher hat eine Akkumulatorzündung neben 
derselben nur dann Berechtigung, wenn «e selbsttätig den Motor zum 
Anspringen bringen kann. Hierzu gehören außer den häufig nachzu- 
ladenden Akkumulatoren, wie aus vorstehender Erörterung hervorgeht, 
ein Induktor mit ebenso vielen Spulen und Hammer-Unterbrechern, wie 
Zylinder vorhanden sind, und ein besonderer Schleifkontakt, kurzum ein 
Mechanismus von durchschnittlich 15 — 20 kg Gewicht und 200 250 Mk. 
Wert für einen Vier- bis Sechszylindermotor. Denn die Wechselstrom-In- 
duktoren und zugehörigen Hauptstrom-Unterbrecher der Magnet-Induktions- 
Dynamos sind nicht gleichzeitig verwendbar für die Gleichstrom-Batterie- 
zOndung. 

Eine solche Reserve scheint mir eine etwas umständliche und un- 
wirtschaftliche Anlage fOr den gedachten Zweck. 

Zu seiner einfacheren Erreichung wird vorgeschlagen: 

Eine einzige vom Motor angetriebene elektrische Energiequelle, 
z. B. Wechselstrom-Magnetinduktor mit einfacher Hochspannungsspule 
und zur Funkenbitdung die Zündkerze. Jedoch soll der Stromerzeuger 
unabhängig vom Motor bei Stillstand desselben von Hand durch ein» 
fachen Hebel oder Kurbel zwecks Stromerzeugung in Tätigkeit gesetzt 
werden kOnnen. Die Kupplung zwischen Magnetinduktbr und Motor ist 
dazu mittels einfachen Sperrwerkes in der Weise zu bewirken, daS ersterer 
allein lauft in beliebiger Geschwindigkeit, wenn der Motor steht, daß 
aber dieser, wenn er schneller lauft als der Induktor, den letzteren mit- 
nimmt. Eine solche einseitige Spcrrkupplui^ kann In dem Anhiebs- 
zahnrad des Induktors untergebracht werden. Die durch den Hauptstrom- 
Unterbrecher festgelegten Zttndzettpunkte fttr jeden einzelnen Zylinder 
müssen natüriich zwangiaufig den Arbeitshüben folgen, also der Strom- 
unterbrecher darf nicht auch freiiauflg angeordnet sein. 

Die Unannehmlichkeit des Ankurbeins liegt nicht allein in der er- 
forderlichen AufiA'endung unverhältnismäßig großer physischer Arbeits- 
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kraft, sondern auch in der Gefahr der Rückschläge, die schun die 
schwersten Körperverletzungen zur Folge gehabt haben. 

Diese sind leicht zu vermeiden, wenn man bei ausgeschalteter 
Zündung ankurbelt und mindestens einen Zylinder auf Kompression stellt 
Sclialtet man dann die Zündung ein, so läuft der Motor von selbst weiter, 
falls er in Ordnung ist, und man ist keinen Rückschlägen ausgesetzt 
Dieses Verfahren wird bei schweren Motoren sehr häufig angewandt. 

Dasselbe ist mit der hier vorgeschlagenen Anordnunsj dadurch zu 
erzielen» daß man statt des Einschaltens der Zündung den Magnetinduktor 
unabhängig vom Motor in Tätigkeit setzen und Strom geben kann. 

Im übrigen sind die am Anfang dieses Abschnittes berührten not- 
wendigen Eigenschaften eines auch für die geringste Motorgeschwindigkeit 
geeigneten Stromerzeugers zu berücksichtigen. 

Regelung. 

Der heutige Automobilmotor hat einen Schwungkugeh cgler, welcher in 
den meisten F.illen eine Drosselung im Gassaugrohr betätigt» seltener 
auch noch den Zündzeitpunkt verstellt. 

Er ist meistens so eingestellt, daß der Motor nicht über eine ge- 
wisse mittlere (etwa 400) oder höhere (etwa 800) Umdrehungszahl hinaus- 
kommt. Er wird aber durch den vom Fahrer zu bedienenden Drossel- 
hebei, welcher dem Motor mehr oder weniger Gas zuzuführen gestattet, 
in seinen Geschwindigkeitsgrenzen verstellt und oftmals durch einen 
sog. »Akc^lerateur"-Hebel vollständig außer Tätigkeit gesetzt, so daß 
er dann auch ein Durchgehen des etwa leerlaufenden Motors nicht mehr 
verhindern könnte. 

Zunächst ist dieser Akzeleratorhebel dadurch überflüssig, daß seine 
Funktion von dem zur Hand des Fahrers liegenden Reglerhebel mit über- 
nommen werden kann, indem lezterer voll Gas gibt mit einem Sperranschlag 
für den Ausschlag des Reglers. 

SolangederWagen läuft, ist eine selbständige Geschwindig- 
keitsregelung des Motors nicht nur überflüssig, da man in der Ge- 
schwindigkeit fortwährend je nach den Fahrumstflnden wechseln muß, 
sondern auch schädlich, weil sie unabhängig von dem Willen des 
Fahrers eine andere als die gewünschte Leistung einstellen kann. 

Beim Leerlauf des Motors Hegt andererseits die Bedingung vor. 
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seine Geschwindigkeit selbsttätig auf ein Mindestmaß einzuschränken. 
Hierzu ist der Regler berufen. Es muß ihm aber dazu auch der nötige 
Spielraum im Gestänge des vom Fahrer betätigten Drosselhebels (A auf 
Abb. 60) gewährt werden, welcher den Regler beim Fahren ausschaltet, 
wozu der Anschlag a dient. 




I 



Bei der Abdrosselung, also bei der Geschwindigkeits-Regelung nach 
unten zu, muß dann die Sperrung des Reglers in dem Augenblick selbsttätig 
aufgehoben werden, in welchem die Drosselstellung gerade soviel Gas 
durchläßt, als der vom Regler zugelassenen geringsten Leerlauf - 
geschwindigkeit entspricht, also etwa in der gezeichneten Stellung. Da- 
mit aber eine vollständige Abdrosselung des Motors erfolgen kann, wie 
dies zum Bremsen und beim Bergabfahren sehr wünschenswert ist, muß 
eif^ /weiter Anschlag b nach einem gewissen Spielraum für den Regler 
denselben auch nach untenhin wieder ausschalten. 

Die Größe dieses Spielraumes und ihre bezügliche Lage zu den 
Öffnungsquerschnitten des Gasrohres müssen häufig nachgestellt werden, 
da die Spannfedern des Schwungkugelreglers nachlassen, und da auch 
die Vergasung und hiermit die für die geringste Leerlaufgeschwindigkeit 
gerade passende Gasrohröffnung sich fortwährend ändern. 

Seine volle Wirkung kann der Regler nur bei genügender Weite 
des Spielraumes a b entfalten. Dieser aber ist wieder für die Hand<> 
regelung unzweckmäßig, da er auch beim Fahren eine genaue Einstellung 
verhindert und unbequeme Reglerschwankungen zuläßt. 

Bei dem mit demUmschalten der Übersetzungsstufen verbundenen Ent- 
kuppeln des Motors würde der Regler verhindern, daß der Motor auf 
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zu hohe Touren kommt. I3iese selbstiätii^t ArluMt dessclhen wird aber 
i^leichfalls wieder eiiigcschrcinkt durch die vürcrwüluitcii nötigen An- 
schläge (7 und b der Drosselstangt-. Ein sachkundiger Fahrer stellt 
ohnehin l)eim Umschalten des Betriebes den RcL^lerhebel so weit 
zurück, dat^ der M()n>r beim Entkuppeln und Wiedereinkuppeln mit einer 
möglichst geringen Cjeschwindigkeit auf das üetnebe wirkt, die gerade 
noch ausreicht, um die Bewegung aufrecht zu erhalten. Auch läüt sich 
der Kupplungs-Fubhebel mit der Abdrosselung leicht in der Weise ver- 
binden, daü beim Entkuppeln des Motors weniger Gas in die Zylinder tritt. 

Da man nun mit dem Handhebel ohnehin die kleinste l.eerlauf- 
geschwindigken lucht nur einstellen kaini, sondern bis in die .Nahe der- 
selben auch bei Vorhandenseui des Keglers einstellen muß, so wird die 
Selbsttätigkeit und damit die Daseinsberechtigung des Reglers aufgehoben. 
Und /war im vollen Umfange aufgehoben, weil man mit dem zwang- 
läufig mit der Drosselkiappe verbundenen Handhebel schnell und sicher 
die kleinste Motorgeschwindigkeii bei einer bestimmten Stellung des 
Zündzeitpunktes nach dem Gehör einstellen kann, entsprechend dem 
jeweiligen Vergasungszustand. Diese Einstellung ist zudem sicherer, da 
die fortwährenden Schwankungen des Reglers fortfallen, die eine Folge 
der AAasscnbesclileunigungen und -Verzögerungen seiner Gestünge und 
Schwungmassen sind, da sie ferner unabhängig ist von der Federspannung, 
Gelenkreibung und den sonstigen Zufälligkeiten des Reglers, und da sie 
endlich von selbst den jeweiligen Vergasungszustand berücksichtigen kann. 

Wenn hier von einer „Drossel- 
regelung" gesprochen ist. so ist das 
augenblicklich vorherrschende Verfah- 
ren gemeint. Es ist jedoch bereits 
bei der Besprechung der Vergasung 
betont worden, daß sich die Ab- 
drosselung allein auf die Benzin- 
dämpfe beziehen soll, wogegen im 
Saugrohr stets volle (^uerschniitsoff- 
fiir die Sauglutt vorhanden sein 



Abb. 61. 




seien in Abb. 61 und 62 





die Diagrami^^tNJ^f Regelungsarten 
nebeneinander dar^steW*welche er- 
sehen lassen, daß im vorg^scl 



Abi». 62. 



ersteren Falle der Gemischregelung 
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tlie Kompression konstant bleibt, während sie bei der Volumenvermin- 
ilerung des Gasgemisches sinkt. Die punktierte Linie stellt den Arbeits- 
vorgang nach der Regelunpj dar. 

Die zuweilen angewandte Regelung durch Verschieben der Steuerwelle 
für die Einlaßventile und Verringerung der Hubh()he oder der Hubzeit 
derselben entspricht etwa der Drosselregelung. tine niit derselben 
Endwirkung verschiebbare Steuerwelle der Auslaßventile erhöht den 
Gegendruck in der Auspuffperiode und vermehrt die Verhrennungs- 
rücksliinde im Zylinder. Da hierdurch die Saugwirkung, Vergasung und 
Verbrennung stark verschlechtert werden, so kann dieses Verfahren nicht 
dazu dienen, die kleinste Motorgeschwindigkeit in wirtschaftlicher Weise 



sprechend steile uder sonstwie geignete Profilierung der Übergangskurven 
des Auspuffnockens. 

Noch bis vor kurzem und zum Teil noch heute regelte man die Motor- 
geschwindigkeit durch Verstellung des Zündzeitpunktes (vgl. Diagramm 
Abb. 63). Hierbei wird reiches Gasgemisch unvorteilhaft verbrannt, während 
bei den vorigen Regelungsarten entweder gasarmes oder wenig Gasgemisch 
allerdings auch in unwirtschaftlicher Weise zur Verbrennung kam, jedoch 
mit entsprechend weniger Brennstoff. 

Die bei ortsfesten Motoren angewandte wirtschaftlichere Gas- 
aussetzerregelung kann nur in Verbindung mit einem selbsttätigen Regier 
Anwendung finden, welcher aber, wie gezeigt» für automobilen Betrieb 
grö6ere Nachteile hat. 

Eine Verbindung der Mbeschränkten üemischregelung" mit der ZUnd- 
regelung wUrde die Wirkung zweifellos vergrößern. Man hat auch bei 
vielen Fahrzeugen zwei Qbereinandergelagerte Reglerhebel am Steuerrade, 
einen für die Zttndung und den anderen für die Drosselung. Bei 
leichteren Fahrzeugen und schwachen Motoren kommt man aber mit 
einer Regelungsart vollkommen aus, bei stärkeren wende man Gemisch- 
und ZUndregelung gleichzeitig an und stelle die Hebel möglichst so ein» 
üaft sie beide mit einem einzigen Griff bedient werden kOnnen. Eine 




Abb. 63. 



zu erzielen und ist daher zu ver- 
werfen. Hierauf ist Rücksicht zu 
nehmen bei umsteuerbaren Motoren, 
bei denen eine Verschiebung der 
gemeinsamen, bzw. beider Steuer- 
wellen stattfindet, etwa durch eut- 
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starre Verbindung beider ist natürlich unvorteilhaft, weil das üasvcrhältnis 
bei der Gemischbildung sich nicht in gleicher Weise mit der Ge- 
schwindigkeit des Motors ändert wie der Zündzeitpunkt. 

Schmierung. 

Wenn moderne Aiitoniobile tnil 7 14 blank geputzten Tropfölern. 
Schmierung, einer Schmierpumpe und einer Fettpresse am Armaturenbrett prangen, so 
maclit das aul den Laien wohl einen sehr würdigen und zweckentsprechenden 
Eindruck. Aber es ist unpraktisch imd unnMig. 

Jeder TropUiler iiat einen unter Federdruck stehenden Verschluß, 
ein mit zwei Dichtungen und einer Verschraubung versehenes zerbrechliches 
Schauglas, einen mit Konus- oder Lederdichtnng ausgerüsteten ansciiraub- 
baren HoliranschUrß mit L()tung, ein entsprechend langes, oft wie ein Irrgarten 
gekrümmtes dünnes Kupferrohr und schlieL^lich wieder ein abzudichtende 
AnschlulSverschraubung an dem /u schmierenden Oetriebeteil! 

Ein oder zwei solcher Fernschniierungen lasse ich mir zur Not 
gefahen. wenn es gar nicht anders geht, aber mehr ist vom Übel. Von 
allen diesen Diclitungen und Anschlüssen am Armaturenbrett ist stets 
eine leck, trotz größter Sorgfalt, und liinteriäBt ihre Spuren auf der 
Kleuiung und an den H<1nden des Fahrers. Sclimierrohrverstopfungen 
durch geringe Unreinigkeiten oder V^erschiehungen der Dichtungsringe, 
sowie durch verdicktes Ol im Winter sind an der Tagesordnung. Und 
dann müssen diese Messingapparate nicht nur gut in Ordnung gehalten, 
sondern aucli möglichst t.lglich geputzt werden. 

Die ülrohre verbauen nieist noch die Zugänglichkeit vieler nach- 
stellbarer Teile des Motors und Getriebes. Hierzu ein möglichst groLWr 
Vorratsbeliälter für das stets von neuem den Apparaten zuzufdlircnde Öl 
und nach jedem Stillstand des Wagens die Spuren des ausgeflossenen 
Öles auf der Straße! 

.Also fort mit dem ganzen Kram und Selbstschmierung aller sich 
drehender oder gleitender Teile bei möglichst langer Benutzung der 
gleichen ölinenge. 

Vereinfacht wird diese Fortienmu durch die möglichst allseitige 
Anwendung der mit Fett ausgepackten Kugellager, die dann oft für Jahresfrist 
versorgt sind. .An anderen Stellen mögen kleine leicht zugäiii^liche 
Fettdruckbüchsen oder Dochtschmierungen zugelassen werden, wenn 
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unmittelbare ölschmierung zu große Unbequemlichkeiten hervorrufen würde. 
Dies gilt für Getriebekästen, Radbuchsen, Lager der Steuerung und der 
Kettetiradvorgelege, der Wasserpumpen und Magnetinduktoren sowie 
der Kupplungswelle. 

Am Motor ist das allseitig geschlossene, mit Olablaß und Ölschauglas 
versehene Kurbelwellengehäuse derart mit Schmieröl zu füllen, daß 
sämtliche Kurbelwellen-, Kurbelzapfen- und Kolbenzapfenlager sowie 
die Steuemocicenwellen mit ihren Lagern durch Ring-, Schöpf- oder 
Tauchschmierung versorgt werden. 

Die Kolbenringe werden durch das vom Kurbelzapfen herum- 
geschleuderte Öl mit versehen. Man hat dann nur Sot^ zu tragen, daß 
auch tatsächlich Öl an die Zylinderwandungen gelangt 

Die Zyiinderschmierung muß bis auf das zulässige Mindestmaß 
einstellbar sein, da das im Zylinderinnem verdampfte Ol die Verbrennung 
stark beinträchtigt und nach Erkalten sich als Ruß an den Wandungen, 
den Ventiltellern und -sitzflachen sowie den ZOndkenen niederschlagt 

Hier ist eine mit kurzer möglichst gerader Rohrleitung angeschlossene 
mechanisch oder von Hand bediente Schmierpumpe vorzusehen. Diese 
Rohrleitung hat eine möglichst große Lichtweite und kurze Abzweige zu 
den Zylinde^hSusen. 

Ich habe gute Erfahrungen gemacht mit leicht einstellbaren durch 
den Druck der Auspuffgase betätigten Zylindeischmierungen, besonders 
im Winter, da dann das verdickte öl schnell wieder flQssig wird. Jedoch 
muß der Druck äer Auspuffgase im Schmierapparat, sowie der Unter- 
drück in der Kurbelkammer gleichzeitig mit dem Stillstand des Motors 
aufhören, was bei den von mir versuchten Apparaten nicht der Fall war 
und eine ungewollte zu reichliche Schmierung zur Folge hatte. 

Die Vcntilschäfte bleiben besser ungeschiiücrt, da sie sehr heit^ 
werden uiul sich dann iciclit eine Kruste von Staub und Öl auf ihnen 
festbreniit, die nur hindernd wirkt. 

Es bleibt demnach am Armaturenbrett nur ein einziger Schniier- 
apparat zur liaiid des Führers für die gelegentliche NachfUllung des 
Kurbelwellengehäuses während der Fahrt. 

Herumspritzendes oder auslaufendes öl weist stets auf einen kon- 
struktiven Mangel oder eine Undichtheit hin. 

8 
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Bauin- 
lageruttg. 



Benzinlagerung. 

Die gcbrauclil;cht: BcnzinU i^L i ung mit geringem Höhenunterschieii 
gegen den Vergaser und naturiiLlicin Gefälle hat sich allein als zuver- 
lässig erwiesen. 

Nicht dagegen die Anbringung eines benzindicht geschlossenen Be- 
hälters unter dem Wagen (gut wegen der liefen Schwerpunktlage) mit 
Druckrohr/utn Vergaser oder /u i MKjm kleinen Zwischenbehälter, und zweiten 
Druckrohr, durch welches die Auspuffgase nach Durchströmen eines 
Druckminderventils in den Benzinkessel gelangen und die Flüssigkeit 
zum Vergaser fürdcrn. 

Die Nachteile sind; notwendiges Abstellen des Muturs beim Nach- 
füllen von außenher, wenn kein Zwischenbehälter vorhanden, weil Druck 
aufhört. Versagen bei den geringsten Undichtheiten. Man kann nun 
eine Rohrleitung für Wasser, Dampf und Luft leicht dicht halten, 
schwieriger aber eine solche für das äußerst dünnfitissige Benzin. Die 
vom Kessel zum Vergaser führende Benzindruckleitung muß aber durch- 
aus dicht sein, weil man sonst nicht die erforderliche Benzinmenge /um 
Vergasen erhült. Diese feinen Kupferrohrleitungen werden möglichst 
gegen Erschütterungen geschützt durch gute Aufhängung und sorgfältige 
Lotung der Ansclihil5stellen mit Silber. Trotzdem kann durch irgend- 
einen kleinen Zufall eine Lockerung der verschiedenen Verschlüsse oder 
Anschlüsse entstehen und der Motor luirt auf zu arbeiten. 

Die Praxis hat dies iiTi weitesten Umfange bestätigt. Doch sclieint 
es mir nicht erforderlich mit den Nachteilen dieser Benzinlagerung auch 
deren Vorteile aufzugeben. 

Ich schlage daher vor: 

Einen für den I ahrbetrieb in l ätigkeit tretenden hochgelegenen 
(etwa unter ' dem Fahrersitz) 
Benzuibehaiter A lAbh. 64) mit 
3ü 9U 1 Inhalt, so gr<iL> wie 
möglich, mit natürlichem Ciefälle 
zum Vergaser l' hin. Einen zwei- 
ten entsprechend gruLVii ge- 
schlossenen Behälter f:^ unter dem 

Wagen mit grol.k-r Knifiilhiffnung Abb.«. 

C leicht von der Seite oder von hinten zugängliclu Letzterer führt den 
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Brennstoffvorrat mit, welcher nach Verbrauch des im Behälter A befind- 
lichen in diesen durch eine Druckrohrleitung D mit Hilfe der bei jedem 
Automobil befindlichen Hand-Luftpumpe hineinbefördert wird. 

Zum Anschluß der Luftpumpe dient ein gewöhnliches kleines Rück- 

hclila^YLiitu, wie für Preßluftreifen in Anwendung und mit gleichem An- 
schlußgewinde, wckhcii im Verschlußdeckel C des Behälters sitzt und 
mit diesem leicht abgenommen und ausgewechselt werden kann. 

Vorteile: Tiefe Schwerpunktlage. Es sind keine gefüllten 
ReservebenzingefäliL ciiit grfiBerer Reise im Wageninnern unterzubringen. 
Man braucht niclu mit dcri SLhweren Füllkannen zuiu Liiilüllcti auf den 
Wagen zu klettern, wobei Lackierung und Polsterung beschädig;! und 
viel Benzin vorbeigegüssen wird. Eine geringe UnduhtliLit in derl Jiuck- 
leitung Z> würde sich erst bemerkbar machen in dem kurzen Zeitraum, in 
welchem Benzin von B nach A gedrückt wird, da sonst kein Druck in B 
herrscht. Solche Undichtheit ist von geringem Schaden, da sie für die 
kurze Zeit des Überdrückens nicht mehr Benzin entweichen läßt, als beim 
Einfüllen in hochgelegene Behälter mittels großer Füllgefaße stattfindet. 
Ist Druckleitung D oder Ersatzbehalter B durch einen unglücklichen Zu- 
fall betriebsunfiihig. so bleibt immer noch der Behälter A, welcher dann 
von üben her gefüllt wird. 

Kühlung. 

Die automobile Zylinderkühlung ist im Prinzip heut als verhältnis- 
mäßig weit vorgeschritten zu betrachten durch den Zellenkühler. Ihre Kühlung. 
abkulileiuic Wirkung im Verhältnis zum Gewicht und Wasserverbrauch 
ist eine gute. Die Raumbeanspruchung ist zwar noch etwas groß. f<illt aber 
weniger ins Gewicht, da hierfür stets ein verfügbarer Raum im Wagen 
vorhanden ist. 

Die bauliche Ausführung des Zellenkühlers ist jedoch wegen der 
ungeheuer vielen L(»tstellen zu bemängeln, welche den Preis über Gebühr 
erhöhen und Betriel)sunsicherheit herbeiführen. 

Ferner ist in den weitaus meisten Fällen die Kühlung zu klein be- 
messen. Sie reicht gerade aus, um die höchste Wassertemperatur tin 
wenig unter dem Siedepunkt zu halten, so daß der mit Benzin gespeiste 
Motor noch läuft, solange ein starker Luftzug die Kühlrohre bestreicht. Häufig 
füngt bei andauernder Bergfahrt das Wasser an zu kochen trotz Venti- 

8* 
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lators. Mit Sicherheit aber dann, wenn letzterer (vielleicht weil sich die 
antreibende Lederachnur gelöst hat) nicht mittauft 

Nun ist eine Verdampfungskühlung, bei welcher die hierzu nötige 
latente Verdanipfungswürme von den Verbreiinungsgasen (wenigstens 
zum grüßen Teil) hergegeben wird, wohl bei Spiritusbetrieb möglich und 
durchaus erwünscht, nicht aber für Benzingas. Außerdem nicht für 
FahrzeuL'betrieb, weil man das verdampfte Wasser ersetzen oder kon- 
tensieren müßte. Der Benzin-Motor versagt, sobald das Kühlwasser die 
Siedegrenze erreicht. 

Die Kühlwirkung bei Benzinmotoren ist nicht allein den Grund- 
sätzen der Wärmemechanik anzupassen, sondern hat auch der leichten 
Verdampfung des angewandten Brennstoffes Ix'cchnung zu tragen, die sich 
darin äußert, daß bei zu hoher Zylindertemperatur überhaupt nicht die 
genügende Gasmenge in den Zylinder gelangt, entsprechend der jeden- 
falls für das mitangesaugte größere Luftvolumen gültigen Gay-Lussacschen 
Beziehung rrv, ~T:T,. 

Unter Berücksichtigung, daß das Gewicht des Zellenkühlers bei 
JUotoren von 10—30 P.S. durchschnittlich nur OJ leg pro P.S. beträgt, 
ist eine Beschränkung der Kühlfläche und Wassermenge auf die noch 
eben ausreichende GrOfle ungerechtfertigt, weil sie auf Kosten der moto^ 
rischen Leistung geht, und weil der für eine bessere Leistung erforder- 
liche Mehraufwand an Material, Raum, Oevncht und Preis, absolut ge- 
nommen, ganz bedeutungslos gering ist. 

Da die Wiederauffttllung oder Erneuerung des Kühlwassers auf 
längerer Reise praktisch keineriel Schwierigkeiten oder Kosten verursacht 
und in den fttr die Verpflegung der Fahrgaste nötigen Betriebspausen 
vorgenommen werden kann, so wird von Fahrern, die Ihren Motor ver- 
stehen und pflegen, hiervon um so mehr Gebrauch gemacht, als «die von 
der Fabrik garantierte Ktthlung meist zu knapp bemessen ist 

Bezaglich der baulichen Ausführungen des OberfIflchenkQhlers ist 
eine Verbesserung in der Weise zu erstreben, daß die Tausende zu- 
sammengelMeter Röhrcfaen durch Hohlkörper ersetzt werden, welche aus 
großen zusammenhangenden Flachen unter möglichster Vermeidung von 
Dichtungen heizustellen sind, und welche das Wasser in ganz dOnne 
(Vi mm) Faden oder Bander zerteilen. Hierzu eignen sich in erster 
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LinieKUhlelemente aus dünnen Kupfer- oderMessingbiLchcii bczw. Flai;liri>h- 
ren, welche unter besonderen Walzen profiliert und zusammengefalzt werden. 

Ein solcher Kühler wird jedoch immer ein empfindlicher Teil bleiben. 
Erstens weil er dem ersten Luftzug ausgesetzt, also schutzlos an lhici 
Außenseite des Wagens angebracht sein muß. Zweitens weil lIil Engig- 
keit der Hohlr<1ume leicht Verstopfungen durch schlammiges Wasser im 
Gefolge liat, wie es durch mechaiusLiic Verunreinigungen sowie durch 
Zusatz von Salzlaugen und tieimengungen, die den Gefrierpunkt herab- 
setzen sollen, leicht erzeugt wird. Schließlich ist die Ocialu cits !-jn- 
frierens im Winter bei Stillstand des Motors um so größer, je Uuimcr 
die mit der metallischen Oberflache in Berührung befindliche Wasser- 
schicht ist. 

Diese Nachteile legen den Ersatz der Oherfl.iL[iL:irin.kkulilung ganz 
oder zum Teil durch eine unmittelbare Luftkühlung n itie, bei welcher 
das fein zerstäubte Wasser innig mit frischer Luft ge i sctit wnu Be- 
dingung hierfür ist, daß die mit der Zerstaulnirij? erliölite Vli Lla]ii[>tiiiig durch 
entsprechende Kondensation ausgeglichen w ird, m d daü uic mit dem 
Wasserstaub gemischte Kühlluft möglichst setbsttatü entweicht oder aber 
dem Wasser entzogen wird, bevor es in die ZiikLuauuiispumpe gelangt. 
Also der WassLidampl soll nicht entweichen, sondern niedergeschlagen 
werden, aber die Kiihlluft soll entweichen: hierin liegt die Schwierigkeit 
der Anordnung. Sind die mit der Kulilluii entweichenden Dampfmengen 
nicht größer als bei unsern heutigen mittelmäßigen Kulilcm, s<j liaf das 
bei der Leichtigkeit des Wasser-F.rsatzes nichts auf sich. Zur Zerstäubung 
und Luftmischung kann eine geeignet geformte Kreiselpumpe dienen, die 
an die Stelle des jetzigen Ventilators tritt. Die Niederschlagung des 
wenigen verdunsteten Wassers geschieht mittels Oberflächenkondensatiun 
durch die Außenluft, bevor es der I^impe zufließt. 

Da hier nur Mängel berührt und Anregungen gegeben werden sollen, 
so würde ein Eingehen auf die vielen konstruktiven Mughchkeiten emer 
derartigen Kühlung zu weit führen. 

Bei Verwendung eines besonderen Ventilators ist zunächst der 
sogen. Stern, an welchem die Fltigel befestigt sind, auf ein Mindestmaß 
zu beschränken, um die windstillen Lufträume in der Kühlermitte zu ver- 
meiden. Die Enden der Flügel werden zweckmäßig durch ein lierum- 
gelegtes und in Einschnitten festgelötetes Blechband gegeneinander versteift. 
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Der Ventilator soll nicht kraftschlQssig (durch Riemen oder Friktion) 
sondern paarschlttssig (durch Zahnräder oder Ketten) angetrieben werden, 
weil dieser Kraftschluß in seiner einfachsten Form zu vielen Störungen 
unterworfen ist 

In das Obertragungs-Elementenpaar ist ein Freilauf einzuschalten, 
welcher der lebendigen Kraft des Ventilators weitesten Spielraum beläßt 
und bei allen Verzögerungen des Motors oder bei seinem Stillstand ein 
Weiterlaufen und Weiterwirken des Ventilators gestattet. (Man vergleiche 
hierzu die Betriebsstörungen an Ventilatoren während der klassischen 
Rennen 1904). 

Mit einem einzigen bequem zugänglichen Entlecrungshahn von nicht 
zu kleinem Querschnitt (10 mm) muß die gesamte Wassermenge aus 
Zylinder, Kühler, f^impe und Rohrleitung schnell und sicher entleert 
werden können, damit man im Winter aucli ohne Zusatzmittel, die den 
Gefrierpunkt herabsetzen, auskommt. Scharfe Knicke und Rohrverengungen 
sind durchaus /n venneiclen, weil hier durch Schlamm oder beginnende 
Eisbildung am ersten Verstoptungen eintreten. 

Bezüglich der äußeren Form des Kühlers ist die vordere Stirnfläche 
desselben nicht senkrecht, sondern etwas nach hinten zu geneigt zu 
gestalten, so wie es vor Hinfütirung der Röhrenküliler, bei denen die 
Abschrägung Fabrikationsschwierigkeiten bereitet, schon häufig ausgeführt 
wurde. Lag der Kühler unter Rahmenoberkante, so wurde die Haube 
des Motors abgeschrägt. Man erzielt hierdurch dreierlei: eine vergrößerte 
Kühlflache, einen geringeren Windwiderstand und eine bessere Anpassung 
der Wagenlinien an die Forderungen der Zweckmäßigkeit. Vgl. luerzu 
das nächste Kapitel. 
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Kapitel IX. 

Der Wagenaufbau. 

In «ter Zwcdcmaflixkelt IICRt die Scbll■h•i^ 

Praktisch bewälut sich die vt)lik(>mni« iic Scheidung' zwischen dem 
nu'chaniscli en Teil des Wagens und d^^in die Nutzlast tragenden 
Wagenkasten, weiche sicti im letzten Jahi/eimt uiulisam aus luiiidert 
verschiedenen Raumkonibinationen heraus entwickelt hat. Sie hat sich 
nicht nur bewährt, sondern auch als durchaus notwcruiig erwiesen. 

Wir können daher diese völlige Trennung als Grundsatz aufstellen 
und sie fernerhin dahin auslegen, daL^ aiU nu chanisclien Teile des Fahr- 
zeuges zuganglich sein müssen, ohne die Falirgäste oder die Ladung zu 
entfernen. 

Derjenige Teil, weicher heut dieser Anforderung noch nicht ganz ent- 
spricht. ist derüelrichekasten, dessen Zuganglichkett meist dicEntfernung des 
Wagenkastens erforderlicli macht. Bei Vorderradantrieb wlarde derselbe 
weiter nach vorn rücken, vielleicht auch vor dem Motor unterzubringen 
sein, so daü hiermit die Bedingung erfüllt wird. 

HSufig wird die durch diese Trennung erstrebte Zugänglichkeit 
dadurcii huifällig gemacht, dali die einzelnen im Vorderwagen unter- 
gebrachten Teile durch Gestänge Rohrleitungen und Zjvischenträger 
vollständig verbaut sind. 

Der Aufbau des maschinellen Wagenteiles sei hiermit erledigt. 
Alles weitere geht aus den früheren Kapiteln hervor. 

Unter „Wagenaufbau" im beschrankten Sinne verstehen wir den 
Oberwagen, die ^KarroHHerie" genannt, womit dann gleichzeitig die Karros- 
gesamte innere und äußere Wagenausstatlung gemeint ist. serie. 

Bei ihr sind ..Sf tinn lu-it" und «Zweckmiissif^keit- die Haupt- 
bedingungen. Die erstere vvnd durch die letztere hervorgeluacht. soweit 
es sich nicht um rein persönliche Schönheitsbegriffc handelt. Solche 



Digitized by Google 



— 120 — 



kommen in den WOnschen mancher Besteller ■ fttr Formgebung und 
Schönheit Farbenzusammenstellung zum Ausdruck, haben aber mit der allgemeinen 
tmä uiid unbestrittenen SchOnheitsauffassung nichts zu tun. 
Zmtüc- Schön sind daher am Motorwagen die durchgehenden horizontalen 

mässigfl^. Linien, weil sie parallel zur Bodenflache bei der Fortbewegung weder 

ansteigen noch fallen, sondern das ruhigste und ungestörteste Bild 

abgeben. Ihre konstruktive Zweckmäßigkeit braucht nicht hervorgehoben 

zu werden. 

Zweckmäßig und schOn sind in der HOhenrichtung die wiederholt 
auftretenden schrflg nach vom abfallenden Linien und Flachen der 
Stirnfläche der Motorhaube oder des Kühlers, der vorderen und hinteren 
Silzlehnen und der Steuersaule. Sie kennzeichnen das schnelle Vorwarts- 
eilen und den verminderten Winddruck, at>gesehen von den eigentlichen 
ZweckmaßigkeitsgrUnden. Ahnliche Linien finden wir an schnellfahrenden 
Schiffen. 

Gleiches gilt von dem vom engen und niedrigen und nach hintenzu 
höher und breiler werdenden Aufbau des modernen Reisewagens. 

Schön ist ein geschlossener und verdeckter Wagen, wenn die 
Abschlußwande sich nicht unvermittelt steil und massiv vom Rahmen 
aus erheben, wie bei vielen heutigen Stadtverkehrs-Automobilen und 
Droschken, sondern unter Vermittlung unten breiterer oder abgerundeter 
Flachen, z. B. der Sitze. Das aufgesetzte Verdeck und die Abschlußwande 
müssen hierbei den Eindruck des Nebensachlichen und Leichten hervor- 
rufen, so z. B. wenn möglichst viel durschsichtige Glaswände zum 
Abschluß dienen oder das leichte zurückklappbare Reiseverdeck (die 
„Capotte am^ricaine"). 

Unschön sind Wagen, die vorn steil abfallen oder mit hohen Flachen 
vom abschneiden, z. B. die alteren Molordroschken und die heutigen 
Elektromobile. Ihre geringe Höhe zur Langenausdehnung ruft den Ein^ 
dmck wandelnder Türme hervor, nicht den der Schnelligkeit und Lenkbarkeit 

Unschön und unzweckmäßig ist der Sitz des Fahrers unmittellMr 
am Anfang des Wagens, wo vor ihm außer einem schwachen Spritzbrett 
nichts Schützendes ist. Hier sieht der ?ahfer den Boden unmitteU>ar 
unter seinen Füßen verschwinden, er hat das Empfinden eines an einem 
Felsabhang Stehenden, besonders bei schneller Fahrt. Er sieht sich 
jedem ankommenden Hindernis in erster Reihe schutzlos ausgesetzt Ich 
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habe beim schnellen Fahren mich stets um so sicherer gefühlt, je länger 
der Motorkasten vor mir war. 

Dieses physiologische Moment kommt unseren ZweckmäBigkeits- 
gründen zu Hilfe. 

Unschön sind lange Wagen mit zu niedrigen Riidern, weil sie den 
Eindruck der behinderten Schnelligkeit machen, wie z. B. Hunde mit 
kurzen Beinen. Selbstverständlich sind niedrige Räder für schnelle 
Wagen auch unzweckmäßig. 




Abb 1)5. 



Hiernach bedarf es wohl weiter keiner bildlichen Darstellungen zum 
Beweise des Unschönen. Doch sollen einige solcher zum Beweise des 
Schönen und Zweckmäßigen hier wiedergegeben werden. 

Abb. 65 zeigt den bekannten Herkom erwägen, dem man das Urteil 
eines schönen Wagens nicht absprechen kann. Die vorn herausragenden 
Scheinwerferlampen erinnern an die weit hervordringenden Augen einiger 
Seetiere, die gierig den Feind, das Hindernis, zu erspähen suchen. 

Diese Anordnung ist nicht unschön sondern zweckmäßig für 
Reisewagen zum Zurücklegen längerer Strecken bei Dunkelheit. Ein 
Anprall von vorn ist auf der Landstraße nicht zu befürchten. Im regeren 



I y I . I ^ u J L y 



Google 



- 122 - 



Stadtvirkeln oiilfeniL' man diese SiictiliclUer. Die Straßen sind erleuchtet. 
Es geniit;L'n tlic Laternen am Armaturenbrett. Eine Berüliruni^ mit einem 
plötzlich vur mir haltenden Wagen ist leicht möglich. Hier wäre ein 
Puffer zweckdienlicher. 

Störend und unschön wirkt die am vorderen Spritzblech (Kotflügel) 
des Herkomerwagens herunterhängende Lederklappc und der über das 
kleine Kettenrad gebaute Auftritt mit seinem unvermittelt steilen Abfall 
nach vorn. 

Auch die noch folgenden Abbildungen dOrfen sämtlich den Anspruch 
auf Schönheit machen. Bei ihrem Entwurf sind noch einige andere 
Bequem- ^^^^P*^^^^'^ maflgebend gewesen, wie z. B. die BiNiaemliekkeit des 
ik^eeä Einsteigens und des Sitzens, der Schutz geg^n aufgewirbelten Staub» der 
des Ein- Gepflckunterbringungi sowie der Winddruck. 

stiegs und Bei der seit Jahren ausschließlich beliebten Tonneauform war man 

der Sitze, an das Betreten des Wagens von hinten gewöhnt. Die Sitze waren zu 
schmal, die Lehnen zu steif und hart Neue LuxusausfQhrungen verlangten 
dieselbe Einsteige- und Sitzbequemlichkeit wie beim Kutschwagen. Also 
den Zugang zum Wagen seitwärts unmittelbar vor der Haustür oder dem 

Wetter- BOrgersteig, ohne den meist schmutzigen Fahrdamm betreten zu mttssen. 

schuU. Dieser Einstieg erforderte einen längeren Achsstand, wenn man vor dem 
Hinterrade in den Wagen hinein wollte. Mit der Vorderachse konnte 
man nicht viel zurQck, weil dieselbe mit ihrem Steuergestänge in den 
Motor hineinkommen würde, und weil eine zu weit über die Vorderachse 
nach vom vorgeschobene Motorhaube und Kühler den unschönen Eindruck 
des unvermittelten ÜberhSngens hervorruft, da man die Stutzpunkte 
nicht sieht. 

Die Folgen cmes zu langen Achsstandes sind aber eine Gewichts- 
erhöhung, die in keinem Verhältnis zu dem erreichten Nutzen steht 
hierdurch stärkere Belastung und Abnutzung der ohnehin aufs iiußerste 
angestrengten Gummireifen, bzw. Verwendung noch stärkerer und teuerer 
Profile, sowie Verringerung der Lenkfähigkeit und Beweglichkeit auf 
engen Straßen, also in Summa geringere Leistungsfähigkeit bei gleichem 
Energieaufwand und erhöhtem Preise. 

Ich schlage daher für Wagen mit seitlichem tinsties^ eine An- 
ordnung vor, welche eine Vergrößerung des Achsstandes nicht erfordert. 
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Dieselbe ist im Grundriß maßstäblich in verschiedenen Ausführungs- 
arten in Abb. 66 bis 73 dargestellt. 

Der Hauptzug ist die Verlegung des Führersitzes nach der Mitte, 
um neben demselben den Aufstiegraum zu gewinnen. 

Es ist durchweg eine Spurweite von Mitte zu Mitte Rad von 1,3 m 
und eine größte Breite von 1,6 m angenommen. Die Länge der Motor- 
haube is^ wie ersichtlich, reichlich bemessen, wobei die Mitte Kflhier 
Uber der Vorderachse liegend gedacht ist Die Raumbemessung des 
Führersitzes und des Platzes zwischen demselben und dem Armaturen- 
brett ist die Übliche. Der Hauptwagensitz und der freie Wagenplatz sind 
ziemlich geräumig» ersterer in den ersten 6 Anordnungen fOr 3 Personen 
nebeneinander angenommen. Die Verlegung des Steuers in die Wagenmitte 
bringt Iceinerlei Schwierigiceiten mit sich. Man Icann unter Verwendung 
der heutigen handelsablichen Steuerungsorgane trotzdem die nach vom 
zum Trapezgestange fahrende Stange seitlich am Motor vorbeifOhren und 
hat zu diesem Zwedc nur die Achse der Sieuerschnecice seitlich zu 
verlängern t welche diese mit dem schwingenden Kugelhebel dieser 
Stange verbindet Oder aber man ordnet den Steuerschaft so an, dafi 
er unten nach der linlcen Seite geneigt ist, damit die nach vom fahrende 
Steuerstange links am Motor vorbeigehen Icann. Die sich hieraus er- 
gebende Neigung des Steuerrades derart, daß die auf ihm rahende rechte 
Hand tiefer liegt als die linke, ist fOr das Lenken und die Bedienung 
der Handhebel nur vorteilhaft, et>enso für den Einstieg zum FOhrersitz 
von links her. 

Die hier angewandten Diciibit/.e sind nicht mit dein bislier ühlicheii 
Drehsitz links neben dem Führersitz zu verwechsehi. Dieser gestaltet 
nur den Einstieg von einer, der hnken Seite, und beansprucht in un- 
zweekiiiaüiger Weise den Raum, in welchen er hineingedrelit wird. Ahb. 66 
ist ein (»ffenes Coupe mit Halbverdeck und Notsitz (für Droschken ge- 
eignet). Abb. Ü7 ein geschlossenes mit nach autk^i zu öffnender Tür T. 
Abb. 68 und 69 sind neu geschaffene Wagenformen mit diagonal gestellten 
Nebcnsilzen. Diese sind in ihrer tatsacliliciien .•Ausführung in den Abb. 74 
und 75 wiedergegeben. Der gescldossene ( jlasumbaii kann teilweise oder 
auch vollständig entfernt werden, so da5 nur nocfi das nach vorn sich 
verjüngende Sommerdach verbleibt. Aber auch dieses ist abnehmbar. 
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FQr den Führer ist die Anbringung einer Uber dem Annaturenbrett hocii- 
gehenden Schutzsclieibe vorgeselien. 

Bei Anordnung 68 wird nach Offnen der Tür T in der Pfeiirichtung 
nach außen der Nebensitz um einen senkrechten Zapfen d in die punktierte 
Lage gedreht Bei Anordnung 69 kann er entweder in gleicher Weise 
gedreht oder aber, wie gezeichnet, um eine wagerechte Achse in die 
punktierte Lage hochgeklappt werden. Die Türen schlagen nach außen 
auf und sind vollständig unabhängig von den Sitzen. Sie tragen nur 
ein kleines Rückenpolster fUr dieselben. 

Anordnung 70 und 71 erfordern die ganze Wagenbreite bis zum 
Führersitz, 70 ist mit nach vorn gewandtem Nebensitz und aufldappbarem 
Reise- oder Spriegel verdeck, 71 dagegen mit rückwärtigem Nebensitz 
und vollständig verschließbarem Wagenkasten gedacht Letzterer hat 
daher auch eine besondere Tür T, die sich nach außen öffnet unabhängig 
von dem nach innen drehbaren Sitz. 

Die ausgeführte Ansicht der Anordnung 70 gibt Abb. 76 wieder. 

Abb. 72 zeigt die Breakform für 6 Personen außer dem Fahrer, 
geeignet für militärische Zwecke, für Jagd-, Hotel- und Reisewagen usw. 
Abb. 73 ist ein sehr bequemer, halboffener, zweisitziger Wagen mit 
Klappverdeck und abnehmbarem Dienersitz für Jagd- und Luxuszwecke. 
Er ermöglicht ein äußerst leichtes Besteigen und Verlassen und bietet 
neben dem Führersitz genügend Platz für andere streckenweis mit- 
zunehmende Personen oder Gegenstände (z. B. auf der Jagd). 

Jedem Automobilisten ist der sogenannte „Chauffeurplatz" bekannt. 
Es ist dies die Sitzmöglichkeit für eine weitere Person auf dem Boden- 
brett, hinter dem Armaturenbrett, wobei die Füße auf dem linksseitigen 
Aufstieg ruhen. Dieser Platz findet recht h.'lufij^ Verwendung, wenn es 
bei vollbesetztem Wagen gilt auf kürzerer oder länf^erer Strecke nocli 
eine weitere Person mitzuTielunen, z. B. bei der Einfahrt in eine Stadt 
einen Jungen, der den Weg zeigen soll. 

Eine solche doppelte Sitzi^Llef^enheit wird bei den vorliegenden 
Abarten neben dem ruhrersitz uelmten. 

Daß der Fortfall d^t hinteren Tiii dit l uh'i iH inyunif schweren 
il4>ise{irep9ckes am Hinterwagen in liner so^. Schoßkelle oder auf um- 
legharen Stützen ermötjlicht. brancht kaum hervorgehoben zu werden. 
Auch der Raum unter dem breiten und tiefen iiauptsitz bietet genug 
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Bemin- 



Gelegenheit zur Gepäckverstauuf^. Nur leichtere Gegenstände und 
Kartons sind auf der Gepäckgalerie des Verdeckes zu verpacken. 

Die Beiuliilagenuig ist hier In der Im vorigen Kapitel vorgeschlagenen 
Form am zweckmäßigsten: unter dem Ftthrersilz ein den Vergaser mit 
natarilcbem Druck speisender Behälter von 40—50 I und ein Ersatz- 
behälter unter dem Wagen mit dem doppelten bis dreifachen Inhalt 
beide durch eine Druckrohrteitung verbunden. 




Abb. 74. 



Spritz- 
schutz 



Der breite (Iber die Hinterräder übergebaute Wagenkasten erspart 
die SpritJtbleehe für diese ganz oder zum Teil. Für die Vorderräder sind 
letztere bei geringstem Gewicht so zu formen, daß sie ein Hinüber- 
spritzen der von dem Radumfang emporgeschleuderten Schmutzteile in 
das Wageninnere oder an die Außenwände desselben durchaus verhindern. 

Die schweren und umfangreichen vorderen „Kotflügel" bisheriger 
Bauart werden kleiner und leichter bei Anwendung der im zweiten 
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Kapitel vorgeschlagenen Qlokenrader mit sctimaler Qummifelge. welche 
weniger Schmulz aufhimint, und dem Lenkzapfendrehpunkt in der Laufebene» 
da hier die Ausschlaghebeliänge gleich Null ist Die Schutzbleche können 
also fast bis auf die Entfernung des Federspielraumes oben und rttckwdrts 
an die Rflder heranreichen. Statt der schweren Spritzbleche empfehle ich 
für besondere Zwecke leichte Abstretf-Vonichtungen am Radumfange. 

Dem Win4draek and der ^tanbwirbelun^ trägt man durch zweck- 
entsqrcchend geneigte Rächen Rechnung. Solange wir es nicht mit 
Rennfahrzeugen zu tun haben, brauchen wir auf den Winddruck ^^^j staub- 
nicht in erster Linie Rücksicht zu nehmen. Zweckmäßigkeit und gfif^if^j^^fig 
Schönheit verbieten um am Qebrauchswagen jeden Vorsprung und jede 
seitliche Öffnung zu vermeiden. DaB trotzdem auf diese Faktoren in 
hohem Maße Rücksicht genommen ist, zeigen die Abb. 74 bis 76 mit 
ihren vom sich verjüngenden und hinten abgerundeten Formen. 

Staubwirbelung wird vermindert durch eine möglichst glatte untere 
Wagenfläche. Sie ist durch ein untergespanntes Schutztuch oder Schutz- 
blech leicht herzustellen, welches vom und hinten etwas in die Höhe 
gezogen wird und gleichzeitig Schutz gegen die Verschmutzung der 
unter dem Wagen liegenden Teile bietet. 

Das zum Bau des Wagenkastens verwendete Mat«>ml ist vorzugs- 
weise Holz, weil es leicht zu bearbeiten, haltbar anzustreichen und zu j^Qf^ff^i 
lackieren und bei Beschädigungen leicht zu ersetzen ist. Aluminiumblech 
hat sich nicht bewahrt, da dasselbe bei der Üblichen Blechstarke von 
etwa 0,8 mm als zu weich sich bei geringen Stößen eindrückt. Bei ge- 
schweiften Formen verwendet man getriebenes Stahl- und Kupferblech und 
auch Aluminium mit Holzleisteneinfassung. Gegossene Aluminiumrahmen 
für Wagenkästen sind Brüchen ausgesetzt, sobald man nicht die in ihnen 
auftretcikkn Zuj;- und Knickbeanspruchungen durch geeigneteres Material 
aufnimmt. Aluminium ist nicht wetterfest ^und zersetzt sich schnell in 
saUli.iltigci tcuchter Luft. Holzkarrosserien werden heute allgemein be- 
vorziifTt. daneben mich Stahlblech, welches fest und leicht und für guracie 
und einlach gcbugcnc hlächen äußerst ^ii-iiinft ist. wenngleich der 
Anstrich besonders sorgfaltige Behandlung cr!(M dcrt, daniit er nicht springt. 

Dem Sehnt/, treffen Zusaninienslössf mit atuicron 1 ulirwcrkcn oder 

■> SiossscHiitz 

sonstigen üegenständcn ([Einfahrtstoren. Baumen, i.aternenpfählen usw.) 

ist bisher so gut wie gar keine Bcaclitung geschenkt wurden. Solche 
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Zusammenstöße sind unvermeidlich und durchaus nicht selten. Die den 
Stoßen am meisten ausgesetzten Teile, die Schutzbleche und Laternen, 
werden daher von Transportversicherungen vom Schadensersatz aus- 
geschlossen wegen der Häufigkeit und Unvermeidbarkeit ihrer Be- 
schädigungen. Aber Laternen und Schutzbleche sind auch nicht dazu 
da, bei Zusammenstößen als Puffer zu dienen. 

Am Gespannwagen ist bekanntlich die Radnabe fast stets der 
„Stoßfänger". Sie erhält daher meist einen besonderen metallenen 




Schutzring oder eine so kräftige Ausbildung (z. B. bei unserer Feuer- 
wehr), daß man mit Seelenruhe hiermit jeden anderen Gegenstand an- 
fahren kann. 

Die Radnabe der Automobilräder kommt nur in seltenen Fällen 
zum Anstoß, da die Spritzblcchc meist seitlich tiberragen. 

Bei den breiten Uber die Hinterräder Ubergebauten Wagenkasten 
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iflOfMn daher vorstehende Teile vorhanden sein oder geschaffen werden, 
welche die sehr kostspielige Beschädigung des Wagenkastens selbst 
verhindern. Am einfachsten ist es, die Radnaben vorstehen zu lassen, 
wie in den Grundliftanordnungen Abb. 66 bis 73 zu sehen ist An 
Qlockenrädern ohne vorspringende Nabe schafft man eine solche aus 
elastischem Stoff (Gummi od dgl.) oder in elastischer Form. Vgl. D 
in Abb. 70 und 73. 

Ich halte nach meinen Erfahrungen, besonders aber im gemeinsamen 
Verkehr mit unachtsamen Kutschern anderer Fuhrwerke (und das sind 
beinahe alle), einen elastischen Stoßschutz für Automobile ebenso not- 
wendig, wie die sog. Fender (Defender) an Schiffen und Booten. Ein 
solcher ist seitlich wohl am einfachsten als überstehender elastischer Rad- 
buckel und vorn als Gummipuffer am vordersten Rahmenteil anzubringen. 

Die Beleuchtungsfragt ist noch vollständig tingelöst. Nachtfahrten 
auf freier Landstraße sind am genußreichsten und sichersten ohne jeg- ßfigf/ch- 
liche Wagenlateme. Das Auge, das in der Dämmerung scharf spähen 
mußte," gewöhnt sich an die Dunkelheit, so daß es selbst bei starker Finsterr 
nis größere Gegenstände, wie Wagen, Menschen, Tiere, bei nicht zu 
großer Schnelligkeit auf genügende Entfernung unterscheiden kann. Hier* 
bei ist allerdings vorausgesetzt, daß man es mit guten Landstraßen zu 
tun hat, nicht aber mit solchen, welche durch tiefe Querrinnen, nicht 
ausgefQllte Löchern oder dgl. den Wagen in Gefahr bringen können 
Bei sternenklarem oder mondhellem Himmel kommt man al)er auch hier 
bei vorsichtiger Fahrt ohne Laternen aus. 

Eine Laterne schafft zunächst einen scharfen Gegensatz zwischen 
den von ihr erleuchteten und den dunklen Räumen. Unsere auf die 
hellen Flächen gerichtete Pupille verkleinert sich und wird unfSbigp die 
halbdunkel oder dunkel verhüllten Gegenstände zu erkennen, selbst in 
heller Nacht oder auf mangelhaft erleuchteten Straßen. 

Man konstruierte daher Scheinwerfer mit Sammellinsen und Parabol- 
spiegeln, welche das Licht einer starken Azetylen-Doppelflamme auf weite 
Entfernung hinauswerfen, ohne den Raum unmittelbar vor dem Wagen 
ttbermflfiig zu belichten. Der Fortschritt ist unverkennbar, aber man 
hatte nicht mit den Erschütterungen des Wagens gerechnet 

Ich habe Femversuche mit einem Alpha-, einem Blöriot- und einem 
Ducellier-Scheinwerfer, größter Nummer, sowie mit einer Reihe anderer 

9 
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Laternen angestellt. Sie ermöglichten für ein normales Auge ein genaues 
Unterscheiden entfernter Gegenstände, z. B. eines zwischen Bäumen ver- 
steckten schmutzigweißen Wegweisers von 15 cm Höhe aus einer Ent- 
fernung von 70 80 m. Das würde genügen. Derselbe Scheinwerfer 
auf einem in Fahrt befindlichen Wagen ließ diesen Gegenstand erst aus 
25 30 m Entfernung erkennen, trotz des im voraus auf ihn gerichte- 
ten Blickes. 




Abb. 7ti. 

Andernfalls wäre er erst auf kürzere Entfernung sichtbar gewesen. 
Die fortdauernden Erschütterungen machen aus dem gesammelten ein 
intermittierendes, also in seiner Leuchtkraft schwankendes Licht, das selbst 
bei Verwendung zweier solcher Lampen nur einen ganz kleinen Lichtkreis 
von ungenügender Helligkeit voraus sendet. 

Die besten englischen und deutschen Lampeti haben keine größere 
Fernkraft, sondern begnügen sich meist mit einer starken Belichtung der 
nächsten Strecke, blenden hierdurch aber das Auge für die übrige Um- 
gebung vollständig ab. 
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Die Fulgc liiervon ist, daß man wohl ^rt»be StraLk-nuncbenheiten in 
10 — 20 m Entfernung erkennt, aber aucii andere auf der Fahrstraße 
befindliche größere Gegenstllnde nicht früher sieht. 

Es erfordert stets Geistesgegenwart und Kaltblütigkeit, an einem 
Hindernis glatt vorbeizukommen, das. wie die Rückseite eines vor uns 
fahrenden Wagens, unerwartet und plötzlich hell beleuchtet in 15—20 m 
Entfernung auftaucht. 

Schlagbäume und Balinschranken, oftmals ohne W^rnungslaterne, 
haben schon manchem Automobil und seinem Führer das Leben gekostet, 
trotz solcher Lampen. 

Für entgegenkommende Fuhrwerke und Menschen sind diese Blend- 
laternen außerdem äußerst unangenehm und gefährlich, da sie. von vom 
gesehen, das Auge vollständig blenden. Kutscher und Pferde werden 
verwirrt. Sie sehen nur zwei feurige Punkte herannahen, sonst absolute 
Finsternis. Kein Umriti des Wagens oder der Landstraße zeigt ihnen 
einen Platz zum Ausweichen. Wild, welches in den Lichtbereich der 
Laternen gerät, läuft geblendet ganze Strecken in demselben vor dem 
Wagen her. 

Scheinwerfer sollen ganz vorn am Wagen oder doch so angebracht 
sein, daB ilir Licht niclit auf die blanken Flächen dei Motorhaube, der 
Spritzbleehe oder anderer Teile fällt und von dort in das Auge des Fahrers 
zurlickblendet. 

Gefordert wird fflr die Landstraße: 

ein vor dem Wagen über dem Kühler angebracliter breiter und niedriger 
Scheinwerfer, der den Luftzutritt zu dem Kühler nicht versperrt, mit 
mehreren Brennern nebeneinander in gewissen Abständen mit dahinter- 
liegendem langen Parabolspiegel. Derselbe soll keinen Lichtkegel, son- 
dern einen breiten Lichtstreifen, nötigenfalls unter Vermittlung von Sammel- 
prismen, so voranssenden. daL^ in einer Entfernung von wenigstens 
30 ni eine Straßenfläclie von mindestens 5 m Länge bei 5 m Breite 
hell erleuchtet wird. Das Lichtband ist also schräg abwärts gerichtet, 
und trifft nicht unmittelbar das Auge der hntgegenkomm«-nden. Diese 
Neigung soll nach Auftrciicn auf dem Boden auch einen Reflex des 
Lichtes weiter nach vorn und eine wenn auch schwache Beleuchtung 
entfernterer Gegenstände bewirken. Sollte die Ht>he des Scheinwerfers 

9* 
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aber ätm KMiler noch einen ta flachen Einfillwinkel ergeben, so ist er 
am Veideclc anzubringen. 

Ebenso numgelbaft wie die Lampen sind die Lichtquellen. Das 
Azetylengas ist die einzige, weiche heut unter den automobilen Verhält- 
nissen die erforderliche Lichteoergie zu liefern imstande ist Die Gas- 
entwiclder hieifttr sind stattlich SuBerst betriebsunsicher, ündichtheiten, 
Verstopfungen, Einrosten usw. sind an der Tagesordnung, Das FMIen 
und Entleeren derselben ist eine umstflndtiche und schmutzige Arbeit 

Es weiden zurzeit in Fnmicreich vereinzelte Versuche mit fertigem 
in Stahlzylindeni verdichtetem Azetylengas gemacht, die jedoch noch 
ohne endgültiges Ergebnis sind. 

Fttr beleuchtete und verlcehrsreiche Straßen shid die 
heutigen Scheinwerfer wegen ihrer staricen Blendwiricung auf entgegen» 
kommende Fuhrwerke und Leute untauglich. Da man hier ohnehin in 
einem sehr maßigen Tempo fährt, so genügen für gewöhnlich gute 
Petroleum^ oder Kerzenlaternen mit Rundspiegel. 

Nun hat aber unsere Strafienbeleuchtung ähnliche Mängel wie die 
der Fahrzeuge: sie schafft helle Punkte, die das Auge gegen die Dunkel- 
heit abstumpfen, anstatt die Flächen und Räume der Fahrstraße selbst 
hell zu belichten. 

JMan fahre auf nassen Asphaltstraßen (sie sind fast stets naß) bei 
Dunkelheit durch verkehrsreiche und nach der üblichen Anschauung gut 
erleuchtete Straßen. Hundert helle Punkte stechen einem in die Augen, 
sowohl von den Laternen oder elektrischen Lampen als auch zurück- 
geworfen vom nassen Asphalt. Man sieht deutlich nur das, was sich 
zufällig im Bereiche genügend heller Lichtstreifen befindet. Das geblendete 
Auge unterscheidet Fußgänger mitten auf dem Fahrdamm oft erst einige 
Meter vor dem Fahrzeug. Erst die in der Mitte über der Fahrbahn auf- 
gehängten Bogenlampen haben diese Mängel um weniges gebessert. 

Bei solchen Beleuchtungsverhältnissen ist auch hier für den 
Automobilftthrer ein Scheinwerfer in der vorgeschlagenen Art von Nutzen, 
weil er alles Entgegenkommende mit einem breiten Lichtband überzieht 

' ^ • II ^ 
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Kapite 1 X. 

Fahrkunst- und Fahrleistung. 

„Bereit aehi tot allci«. 

Eine neue Betriebsart erfordert neue Betriebsbedingungen und 
Meßarten. 

Die Regelung der hahrgeschwindlgkeit 

schließt sicii titrjenigen des Motors eng an. * Regelung 

Bei stuScnweiser Schaltung ist die höchste Geschwindigkeits-, also Ftdir- 

die kleinste Übersetzungsstufe, stets die wünsciienswerteste solange g^schwbi' 

der Wagen noch läuft, da hierbei mit geringster Umdrehungs- digkeit 

geschv. iiuliL^kLit des Motors, also mit geringstem Energieautwand die 

veriiaUiiLsniabig größte Fahrlcistung erzielt wird. 

Nur muß man hierbei der Eigenart, besonders der Motoren mit 

wenig Zyi Iiidereinheiten Rechnung tragen und die Tourenzahl nicht so 

weit heruntergehen lassen, daß der Motor stoßweise arbeitet. 

Am günstigsten verhült sich auch hier der Sechszylindermotor, der 

bei gleicher Energieabgabe die verhältnismäßig kleinste Umdrehungszahl 

zulaßt. 

Beim Anfahren oder auch dann, wenn eine plötzliche starke 
Beschleunigung erforderlich ist, arbeitet man vorteil liaftir mit einer 
höheren Übersetzung, die hei größerer Moturgeschwiiidigkeit kleinere 
Getriebedrücke erzeugt, also Abnutzung und Biüehe vermeidet. Man 
schalte tlaiin die nächsthTihere Geschwindigkeitsstufe ein, sobald die 
Fahrgeschwindigkeit beginnt für die betreffende Übersetzungsstufe zu 
groß zu werden. 

Einen Maßstab bei diesem Vorgange hat man nur im Gehör und 
im GeftihI auf Grund lüni^erer Fahrübung. 

Die feineren Abstufungen der Fahrgeschwindigkeit zwischen den 2 
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bis 4 Übersetzungen des Zahnradgetriebes und den entsprechenden des 
Reibrad-, hydraulischen, elektrischen oder sonstigen Getriebes regle man 
ausschließlich mit einem wegen der schnellen und bequemen Handhabung 
zentral auf dem Steuerade angeordneten zweckmäßig nur auf der rechten 
Steuerradhälfte liegenden Zahnsegmenthebel, welcher die Vergasung m 
der im Kapitel über den Motor beschriebenen Weise beeinflußt, oder 
auch gleichzeitig mit dem an derselben Stelle angebrachten zweiten Zünd- 
versteilungsliebel. 

Die FUt5e sollen für diese Arl)eit durchaus nicht in Betracht koniiiica, 
da sie in steter und schnellster Bcrcitschatt sein müssen für die Aus- 
kupplnni; des Motors und die Bremsen. 

Bei Freilaufgetrieben schalte man im lebhaften Slraßenverkehr^den 
Freiiauf aus, um so viel wie möglich mit dem .Motor bremsen zu können. 
Oder man treffe die Anurdnung so. dal.^ beim Zurückdrehen des^Regler- 
hebels der Freilauf selbsttätig ausgeschaltet wird. 

Zu vermeiden ist die Regelung uurcli teilweises Aus- imd Wieder- 
einrücken cler Muturkupphmcj, weil außer den AlMiutzungen [durch die 
Reibung am Konusumfang auch starke und wechselnde Drucke auf 
sämtliche Oetriebeteile entstehen. 

Dieselbe schädliche Wirkung hat das Anziehen der Bremsen. Sie 
smd daher nur im Notfalle zu gebrauchen, wenn die anderen Geschwindig- 
keitsregelungcn nicht mehr genügend zur Wirkung kommen, niemals aber 
zur gewöhnlichen Regelung des l ahrtenipos. Solche Notfälle treten aller- 
dings im städtischen Verkehr mit unerwünschter Häufigkeit auf. 

Fahr- Fahrkunst. 

ktm^. In der kunstgerechten Ausübung der Fahrtätigkeit, 

in d e r B e h e r r s c h u n g der Fahrtechnik liegt der Kern des 

Automobilsports. 

Es ist eine nur durch Übung zu erlangende Kunst, die Fahrleistung 
sowohl dem jeweiligen üeschwindigkeitsbedürfnis als auch den gerade 
vorliegenden und stets wechselnden Fahrwiderständen gleichzeitig an- 
zupassen, nhne die Sicherheit aus dem Auge zu lassen. 

liier müssen Auge. Ohr und schnelle entschlußfertige Überlegung 
zusammenarheileii: das Auge überblickt die Hindernisse, schätzt die 
eigene i ahrgescliwindigkeit sowie die der begegnenden oder kreuzenden 
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Wagen, ermißt die vorhandenen oder sich bildenden freien Riiunie zur 
Durchfahrt und ulierwacht unachtsauic oder entschlußunfähige Leute, die 
den Fahrdamm kreuzen. Das Olir kuntrulliert den Motor und hört, ob 
seine augenlilickliche Geschwindigkeit und gleichnuitiige Arbeit der gerade 
beiuUigten Falirlcistung angepaßt ist oder einer Veränderung bedarf. Es 
achtet auf etwaige Nelieiigerausche. welche Undiclitheiteii, sclilechte 
Sciunicrung, Iosl' Verschraubungeii ud. dgl. ankünden. Blick und üeiiör 
liefern der Überlegung die tatsächlichen Voraussetzungen, und es folgt 
der Entschluü. welcher fast unbewußt die Hände und Inibe zu ihrem 
Tun veranlaßt. Das alles aber mit einer nach Bruchteilen einer Sekunde 
zählenden Geschwinditijkeit. 

Hinzuküninit, daf5, wer den Motorwaijien lienutzt, auch seinen Haupt- 
vorteil: die gröBcre iieschwiiidigkeit ausnutzen und dadurch seine eigene 
Leistungsfähigkeit steigern will. Im Verkehr mit anderen Fahrzeugen 
bestellt daliLr dit Fahrt in einem steten Überholen und Vorbeifahren, 
Kreuzen und Verlialten. 

Nur wer hier die nötige Ruhe und Kaltblütigkeit bewahrt, wer 
schnell fJIhrt ohne /u liasten. wlt sich /u gedulden und zu warten weiß, 
wo der Verkehr gehemmt ist, wer Flüche und dickfellige Ungebühr roher 
Pferdeknechte unbeachtet läßt, und wer Über eine von jeder Regung des 
Ärgers oder des Unwillens freie stets gleichmäßige Gemütsruhe auch 
unter den schwierigsten Umständen verfügt: der ist geschickt zum f-ahren. 

Ein nicht zu unterschätzender Faktor der Fahrkunst ist die A c h t u n g 
der Rechte anderer. 

Schlechte Fahrer sind es, welche an ein Vorrecht des Automobil- 
fahrers glauben und anderen keine Rücksicht zollen. 

Das Gespannfuhrwerk hat sogar ältere Rechte. Der Fußgänger 
beansprucht, besonders an Obergangsstellen, sein gutes Recht der 
Rücksichtnahme. 

Man soll aber nicht nur das Recht anderer berück- 
sichtigen, sondernauch deren Gewohnheit, Unerfahren- 
heit und Torheit. Tiere und spielende Kinder haben zwar kein 
Anrecht auf die Benutzung einer Fahrstra&e als Tummelplatz, aber es ist 
ihre alte Gewohnheit, die erst mit der Zeit aufgehoben werden kann. 
Unerfahrenheit und Torheit veranlassen sie, ihren gesicherten Standort 
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zu verlassen und noch schnell vor dem herankommenden W^en Ober 
die Strafte zu laufen. 

Kinder am Wegrande behalte man stets scharf im Auge und verhalle 
die Geschwindigkeit; iim nötigenfalls ein Unglück zu veriiUten. 

Selbst fluggewandle Vflgel wie Tauben und Schwalben werden ein 
Opfer ihrer Gewohnheit und Unerfahrenheit und lassen sich aberfahren. 
Haustiere werden in späteren Generationen seltener ihre Torheit mit dem 
Leben boften. 

Es ist eine Kunst nicht nur aus seinem Fahrzeug alles herausiaholen, 
was an Leistungsfähigkeit in ihm steckt, sondern dasselbe trotzdem so zu 
bedienen und an seinen empfindlichen Teilen so zu schonen, daft es in 
jedem Augenblick fahrbereit ist und möglichst lange Zeit leistungsfähig 
bleibt. Man muft hierzu sein Pabneug eingehend studieren, denn es hit 
genau so individuell wie ein JMensch. Es hat nicht nur starke, sondern 
noch mehr schwache Seiten, welche einer verstindnisvollen Wartung 
bedarfen. 

Wer bei Störungen außer Fassung gerät, seinem Arger in starken 
Ausdrücken Luft macht und sich nur nutgedrungen herbeilaßt, der Störung 
nachzuforschen und abzuhelfen, der setzt bei den toten Stoffmassen seines 
Fahrzeugs diejenige Intelligenz voraus, die ihm selber im Augenblick 
abgeht Er vergißt, daß allein der logische Verstand des Menschen 
dem leblosen Eisenwerk Seele und Leben gibt. 

Man kann einen solchen Fahrer mit einem ungebildeten Reiter 
vergleichen, der sein Tier zUchtif^t, anstatt es seiner Eigenart entsprechend 
nach den Regeln der Reitkunst zu behandeln. 

Zur Fahrkunst gehört endlich auch die zuverlässige Beurteilung der 

Messung Fahrleistung. 

der fahr- Hier dfirfen wir nicht mir schätzen, sondern wir müssen vor 

ie^ng. allem messen. 

Die vergleichenden Messungen, welche bisher häufig unter der 
Form von Wettbewerben angestellt worden sind, geben nur relative 
Vergleichswerte, niemals aber absolute zum unmittelbaren Gebrauch 
geeignete Zahlen. Für letztere kommt noch die Schwierigkeit hinzu, den 
die Leistung stark beeinflussenden Wind- und Wetterverhflitnissen und 
der verschiedenen Ortlichkeit Rechnung zu b'agen. 
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Die an dar Spitoe solcher Wettbewerbe efehenden Sportleufe wtieii 
aieb in den weHmt meieien Fillen der Bedeutung der ni messenden 
Faictoren und ihres Zusammenhanges gar nicht bewußt, weil flmen der 
Begriff der mechanischen „Arbeitsleistung'' wahrscheinlich unbelcannt 
war. Sie begnügten sich z. B. festzustellen: 

1. in welcher Zeit, 

2. mit welchen Betriebsmitteln, 

3. mit welchen Kosten für die verwendeten Betriebsstoffe 

a) im ganzen, 

b) per Tonne Nutzlast und Kilometer, 

c) per Wagenkilometer, 

4. sowie etwa noch mit welchem Prozentsatz der Nutzlast zum 
Wagengewicht ein Automobil eine bestimmte Strecke zurücklegte. 

Die erhaltenen Vergieichswerte dienten lu einer Preisverteilung, 
hatten aber für die Allgemeinheit weiter keinen Nutzen. 

Audi als Vergleichswerte sind die ersten drei Feststellungen be- 
deutungslos, solantje man nicht üurLhaus gleichwertige, gleichschwere 
und einheitlich gebaute {^ahizcu^c v* iiaussetzt. 

Die Bedingung zu 3 ergibt überhaupt keine Vergleichswerte, wenn 
man nicht nocli lIil Zeit mit m Rechnung stellt. Aber auch mit Be- 
rücksichtigung der Zeil wLi-di cm ^.s irtscliaftlicher Veigl«.iLli nur unter 
Voraussetzung durchaus gieiciiartiger Fahrzeuge oder unter Hineinziehung 
dir Aiiscli-ittungs- und sonstigen allgemeinen Betriebsunkosten und der 
Ligenart dcb Fahrzeuges mr)gli%;h sein. Vor allem ist hiei die ver- 
schiedenartige Bedienung der Fahrzeuge durch ein uüer mehrere, liocli 
oder niedrig bezahlte Leute zu berücksichtigen. 

Eigentliche Vergleichswerte würde man also erst erhalten durch 
die Feststellung, mit welchen allgenieineii und reinen Betriebskosten 
unter sonst gleichen Umstanden ein Fahrzeug eine bestimn.tL Last über 
eine Strecke von einer bestimmten Länge und von bestimm itii Höhen- 
unterschieden in einer gegebenen oder festzustellenden Zeit befördert. 

Man durne hierbei nicht Fahrzeuge mit verschiedenartiger Arbeits- 
energie, also Dampfwagen mit Benzin- oder Spiritusfahrzeugen kon- 
kurrieren lassen, sondern solche nur gruppenweise untereinander, und 
zum Vergleiche der Gruppen die leichte Beschaffungsmöglichkeit des 
Betriebsstoffes in Kriegs- und Friedenszerten als einen sehr wesentlichen 
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Faktor mit in Rechnung stellen. Selbstverständlich dürfen auch ' nicht, 
wie dies häufig geschieht, Personenwagen, Lastwagen, Omnibusse usw. 
miteinander verglichen werden, da sie alle unter anderen praictischen Be~ 
dingungen zu arbeiten haben. 

Nach diesen und unter Umstanden noch einer Reihe anderen Voraus- 
setzungen ist es dann möglich zu sagen: Wirtschaftlich steht an 
erster Stelle diejenige Fahrleistung, welche im Ver- 
hältnis zu denaufgewendetenMittelndiegrößtemec ha- 
nische Arbeit vollführt hat 

Gleichzeitig müßte man hierbei den reinen mechanischen Wirkungs- 
grad des Wagens an einem geeigneten Apparate messen. 

Eine z. T. recht willkürliche, trotzdem aber praktisch durchaus 
Rennen, brauchbare Messung der Fahrleistung stellen die Rennen dar, wenn man 
unter ,,Fahrleistuiig" nicht den mechanischen Arbeitsbegriff, sondern das 
Wort im verallgemeinerten Sinne meint. 

Die Rennen stellen die Höchstleistungen gewisser Organe des Fahr- 
zeuges fest. Nicht aller Teile, denn viele unterliegen nur der z e 1 1 1 i c h e n 
Abnutzung und Beanspruchung. Auch ist bei Rennen die Gleichartigkeit 
der Fahrzeuge infolge der Klasseneinteilung eine größere. 

Sie geben uns Aufschluß über die günstigste Form und Stärke 
solcher Teile, welche sich infolge ihrer eigenartigen Beanspruchung einer 
zuverlässigen Berechnung entziehen. 

Sie stellen den Grad der Betriebssicherheit der meisten Teile fest 
Und das ist ein Hauptpunkt im automobilen Verkehr, wo Zeit oft noch 
mehr als Geld bedeutet. 

Auch die Eigenschaft der Rennen, daß sie das große Publikum und 
die der Industrie femer stehenden Kreise|fttr das Automobil gewinnen, ist 
ein nicht zu unterschätzender Vorteil. 

Die Rennen züchten nicht «Vollblutfahrzeuge", wie stets behauptet 
wird, da die Hauptarbeit hieran dem wissenschaftlich geschulten Ingenieur 
zufällt. Wohl unterstützen sie diese Zttchtung. Aber sie züchten 
unerschrockene tüchtige Fahrer und steigern dadurch 
die Fahrleistungen. 

Eine der Haupttugenden eines brauchbaren Automobils ist seine 
Fälligkeit, die Geschwindigkeit nach Bedarf schnell zu verändern. Die 
vielen unfreiwilligen Aufenthalte im Straßenverkehr zwingen es, sowohl 



Digitized by Google 



— 139 -- 

aus etnetn schnellen Tempu plötzlich in ein langsames als auch umgeicehrt 
wieder ebenso schnell in eine größere Geschwindigkeit überzugehen. 
Die gleiche Forderung gilt für Rdse- und Rennfahizeuge. 

Es ist daher nicht nur die erreichbare absolut größte Geschwindigkeit 
für den Wert des Fahrzeuges maßgebend, sondern auch sein Beschlen- 
ni^ugs* bzw. Verz$genini?STerniogeii. Beschleu- 
Eine Messung desselben Ist daher von größter Wichtigkeit. ni^ungs- 
Zweigleichstarke Motoren können sehr verschiedene Beschleunigungen wert. 
ihrer Oelschwindigkeit zulassen, je nach ihrem mechanischen und ther- 
mischen Wirkungsgrad, der Art ihrer Qeschwindigkeitsschaltung und 
Regelung sowie (ter Schnelligkeit, mit der sich die Motorleistung der 
Regelung: anpaßt. 

rkTücksichtigt man die vielen Teile, welche die Dreiibewegung vom 
Schw iin|;rad bis zum Antriebsrad des Walsens iibertrafjen. so ist es klar, 
dati auch bei sonst durchaus gieieliarti^eii (jetrieben reelit erhebliche 
Unterschiede im mechanischen Wirkuni;st^rade eintreten kr»nneii, die in 
gleichem Maße durch den augenblicklichen Betriebsziistand (Sciunierung, 
Staub) sowie durch den Grad der bei Herstellung und Zusammensetzung 
autgevvendeten Sorgfalt und schließlich auch durch die Dauer der 
Benutzung beinflulit werden. 

Bei Übersetzungsgetrieben mit verschiedenen Sehaltungsstuten wird 
man gleichartige Vorbedingungen bezüglich der zu benutzenden Über- 
setzungsstufen nufstellen 'müssen. 

Der Beschleunigungswert ist nicht gleich der Beschleunigung, sondern 
wir wollen unter demselben eine meßbare Grnße verstehen, welche den 
verschiedenen Einflüssen Rechnung trägt, die hier in Frage kommen: 

1. dem Zuwachs (bzw. der Abnahme) an Geschwindigkeit. 

2. der Masse des Fahrzeuges» fOr welche wir die meßbare Größe 
seines Gewichts (m . g) setzen, 

3. die auf diese Masse einwirkende Kraft (k), unter welcher wir 
al>er nicht die nach Angabe oder Berechnung nie stimmende Pferde- 
starkenzahl des Motors, sondern die dynamometrisch gemessene größte 
Zugkraft des Wagens verstehen wollen, und 

4. einen Koeffizienten (/, welcher dem augenblicklichen Beuiebs- 
zustande des Fahrzeuges Rechnung trägt und als Mittelwert aus einer 
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Reihe von Messungen an ein und demselben Fahrzeug oder an ein und 
derselben Fahrzeuggattung empirisch bestimmt rd 

Da es sich hier bei der Beschleunigung um die zu überwindende 
Massenträgheit und bei der Verzögerung um die zu vernichtende lebendige 
Kraft handelt, so haben wir den Beschleunigungswert proportional 
m v' m V* m v'' 

-g- zusetzen» bzw. = * -^ -^ Ittt einer Beschleunigung aus der 

Geschwindigkeit v„ in diejenige Vp 

Die unter 3.) definierte Zuglcraft k enhfilt bereits die sämtlichen 
ständigen Einflfisse des Übersetzungsgetriebes vom Motor bis zu den 
Rädern. Die wechselnden Einflüsse dieser Teile, von dem jeweiligen 
Betiiebszustande (Schmierung, Staub, verschieden gespannte Federn und 
Kettenspanner usw.) herrührend, sind in dem Koeffizienten « einbegriffen. 

Hiemach ergibt sich der Beschleunigungswert b zu: 

b - « . l-^^-<y\ - V«). wobei g- 9,808 ist 

Wir setzen fQr m . g Q — Bruttogewicht des Fahriges im 
normat betasteten und betriebsfertigen Zustande. 

Haben wir zuverlässige, selbstaufzeichnende Geschwindigkeitsmesser, 
so können wir nach Ablesung von v, und v„ den Wert b berechnen. Anderen- 

2 s 

falls müssen wir Zeit (t) und Weg (s) messen und v aus ^ bestimmen. 

Wir erhalten demnach folgende Endformeln: 

b M.(».'-v.') Ode, b_,,. )• 

Das heißt also: dasjenige von zwei Fahrzeugen hat unter sonst 
gleichen Bedingungen den größeren Beschleuntgungswert, welches entweder 
bei gleicher Zugkraft das grOBere Bruttogewicht in demselben JMaße 
beschleunigt, oder aber bei gleichem Gewicht eine kleinere Zugkraft 
hierzu benötigt. 

Voraussetzung für diese Messungen sind Fahrstreckep von durchaus 
gleichartiger Beschaffenheit und Windschutz. Diese sollten in Verbindung 
mit den dringend erforderlichen Versuchsbahnen fttr Automobile angelegt 
werden. 

Schließhch kommt bei Messungen solciier Leistungen, welciie eine 
gleichzeitige oder aufeinanderfolgende Betätigung verschiedener Handgriffe 
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erfordern, der persOntiehe Faktor des Fahrenden, sefaie Nervenenei^e 
hinzu. Dieselbe fallt um so mehr ins Gewicht, je mehr Handhabungen 
notwendig sind. Um diesen Faktor auszuschalten, maftte man letztere 
entweder bis auf eine oder zwei einschränken oder automatisch erfolgen 
lassen. 

Dasselbe gilt auch von der Veraogerang unter der Voraus- Verzö- 
setzung, daß diese nicht unter Anwendung der Bremsen bewirkt wird, gerungs- 
sondem ausschließlich durch den negativ artieitenden Motor ^feri. 

Fitr die Oetriebeteile liegen bei einem und demsellwn Fahrzeug für 
Beschleunigung und VeizO^rung anaiöge Verhaltnisse vor, so daß beide 
annähernd gleich ausfeilen werden. Nicht aber fOr den Motor. Denn 
die Beschleunigung wird hier mit ganz anderen Mitteln hervorgerufen 
wie die Verzögerung. Z. B. Besdileunigung aus dem Stillstand bei 
laufendem Motor durch Einschalten der Kupplung und des Getriebes und 
darauffolgender Motoiregelung, dagegen die Verzögerung nur unter 
Abdrosselung und Zandungsveistellung bei eingeschaltetem Getriebe. 

Der VerzOgerungswert braucht daher nicht gleich dem Be- 
schleu u.gutigswert zu sein. 

Man mißt ihn zweckmäßig am Auslauf, wobei v, -= o und 



S| al>er ist hier nicht etwa die Auslaufstrecke, sondern der der Anfangs- 
geschwindigkeit entsprechende Weg. Einen besonderen Bremswert auf- 
zustellen, in welchem auch noch die Leistung der Bremsen zum Ausdruck 
kommt, dürfte ohne praktischen Wert sein, solange wir die Bremsen 
mit Hand- und Fufikraft anpressen, weil hierbei außer der Nerven- auch 
noch die Muskelenergie des Fahrers in Rechnung gezogen werden müßte. 
Etwas anderes wäre es bei Verwendung von Bremsen, welche mittelst 
einer mechanischen durch Hand oder Fuß nur ausgelösten Kraft angepreß 
werden. 

Immerhin mag zu rohen Vergleichen auch in diesem Falle die obige 
Formel herangezogen werden, da sie ja die hauptsächlichsten in Frage 
kommenden Faktoren berücksichtigt. 

Weitere angenäherte Vergleichswerte für die Bremsenergie erhält 
man durch Messung der Auslaufstrecken bei gegebener oder gemessener 
Anfangsgeschwindigkeit vor Eintritt der Bremsung. 
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Der billige Wagen. 

^ „Billig" darf aicM cteiehbedeutend »eil «H 

„niindcrwertid." 

Das starke Streben nach einem Motorwagen im Preise von 
2—4000 Mark hat zwar eine Menj^e billiger Konstruktionen aber noch 
nicht den hilligen Wagen auf den Markt gebracht. 

Dieser mut5 auch billig in der Bedienung und Unterhaltung sein. 
Er muß vom Besitzer ohne fremde Kr.'tftc gefahren und instand gehalten 
werden können. Er muß daher in erhöhtem Ma5e einfach und zu- 
verlässig sein. 

Wenn man sich an einem 15(KK) Mark-Wagen den Luxus eines ver- 
wickelten Mechanismus gestatten kann, den ein besonders geschulter 
Fahrer in Ordnung zu halten hat, so Hegt für den billigen Wagen eine 
solche Berechtigung nicht vor. 

Auch Arbeiten am Wagen, die mit gruBi-r physischer Anstrengung 
verknüpft sind (Ersatz der PreLMuftreifen, Andrehen des Motors usw.), 
müssen beim billigen Wagen furtfallen^ weil er die Forderung stellt: 
Bediene dich selbst. 

Der billige Wagen ist ein Fahrzeug, welches unter Beachtung der 
in den vorstehenden Kapiteln niedergelegten Grundsätze gebaut ist. 

Der billige Wagen ist der leistungsfähige Wagen, 
den wir erstreben. Dieser wurde im ersten Kapitel als derjenige be- 
zeichnet, bei welchem mit den geringsten Mitteln das verhältnismäßig 
meiste geleistet wird. 

Billig in diesem Sinne soll auch der grobe Reisewagen, und 
andererseits leistungsfähig im wirtschaftlichen Sinne auch der kleine 
Oebrauchswagen sein. 

Der sog. billige Wagen muß den besten Motor, das beste 
Getriebe, die zuverlässigsten Räder und Federn haben. Er muß aus 
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erstklassigem Material in alleipeinlichster Ausführung und durchaus 

verkehrssicher gebaut sein. 

Er darf einen schwachen Motor, ein kleines Getriebe, eine geringere 
Zugkraft und Geschwindigkeit, eine beschränktere Anzahl von Plätzen» 
weniger Bequemlichkeit und Eleganz haben. 

Er sull trotz teurer Einzelteile billig in der Fabrikation werden, 
vor alliin auch in der Zusammensetzung. 

\\,'eiui heut bei einigermaßen leistungsfähigen Wagen zu den an sich 
nicht übermaßig hohen Freisen für Motor, Getriebe, Rahmen, Achsen. 
Steuerung usw. noch 1 — 2000 M. Unkosten an „Montage" und 
500 1000 M. für Gestänge, Rohrleitungen, ülgefäöe, Auftritte. Latenicn- 
stützen, Kotflügel, Haube und andere Kleinigkeiten hinzukommen, so ist 
dies ein A\.;i;gel sowohl in der Konstruktion als in der Fabrikation, der 
auf den „billigen Wagen" nicht übertragen werden darf. 

Es ist ein Rcclienfehler, wenn gerade kleinere Firmen sich mit dein 
billigen Wagen befassm, wie dies heut meist der Fall ist. Gerade weit 
die Billigkeit nicht in der Minderwertigkeit, sondern in sauberster 
EinzelausliiUung und zweckmäßigst Um chgefülirter Massenherstellung 
besteht, sowie im billigen i:iiiktiut gr()Berer Mengen Rohprodukttj und 
Halbfabrikate und in der m()glichsten HerabiiiiudLi ung der allgemeinen 
Vcrwaltungs- und Vertriebsunkosten, deshalb sind grolies Kapital und 
geschulteste Kräfte erforderlich. 




Drucklchlcr-BerichtiKung: Aul Abb. 49 unä SU unä Uic Worte „Wass«rzu(luli" und .,Was!>i.r^ 
^nyB* aift eliMMidcr m verUMcbeii. 
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Zweck des Terplns. 
Der Vciciii bezweckt, unter Ausschluß jedweden eigenen wirt- 
schaftlichen Geschäftsbetriebes, die Förderung des Motorwagenwesens 
im allgemeinen und insbesondere die Forderung des Gebrauches, der 

Vervollkommnung und der Herstellung von Fahrzeugen, welche ihre 
Energie zur Ortsveränderung in sich tragen. Zu diesem Zwecke erteilt 

er seinen Mitcjliedern alle entsprechenden Ausktlnfte nnd gibt ihnen auf 
geeigiictetn Wege Kenntnis von den aus dem eigenen Kreise und ander- 
wärts eingehenden Mitteilungen über Ertahrungen, Fortschritte, Neuerungen 
u. dgl. aus diesem Gebiete. 

Tiiti|(keit. 

Der Zweck des Vereins wird erreicht durch Betätigung seinerMitglieder 
in Versammlungen, bei Vorführungen, Musterfahrten, Wettfahrten, 
Ausgabe eines Fachblattes als Vereinszeltschrift, 
Prüfung von Fahrzeugen, 

Organisation der Unterbringung und des Unterhalts von Motorwagen 

H'if Reisen, 
Saninilung einer Fachbibliothek, 

Veranstaltung von (öffentlichen Vorträgen und Schaustellungen, 
Preiszuerkeiniungen für besondere Leistungen, und 
Förderung sonstiger dem Zwecke dienenden Maßnahmen und Veran- 
staltungen. 

Tereins^Belirag. 

Elntrittsgetiühr M. lO.-~, Jahresbettra« M. 20.-. 
(Vereinsabzeichen M. 5.—. Automobilwagenschilder M. 15. 



Der Verein gewährt seinen Mi^Hedern zur Zeit: 

a) freien Bezug der Vereinszeitschrift, 

b) Ermäßigung der tarifmäßigen Preise fttr Inserate in der 

Vereinszeitschrift, 

c) Benutzung der Vereinsbibliothek, 

d) wesentliche Vorteile bei der Versicherungsnahme auf Grund 
von Verträgen mit dem „Aligemeinen Versicherungsverein in 
Stuttgart" und mit der Transportversicherungs-üesellscliaft 
„Agnppina" in Köln. 

e) Rat und Auskünfte in allen automobilistischen Angelegenheiten. 
(§ 2 u. 3 der Satzungen.) 

f) Karten ziuii zollfreien Passieren der Grenzen nach Österreich» 
Schweiz, Italien, etc. 

Der Verein als saldier Mffi^licd des ..Deutschen AiitornohH'Verliandes" and 
• des „Kartells deutscher und österreichischer Motor- and Radjaiirer- Verbände" (zirka 
50000 MifgL). Es stehen daher den Mitgtiedem auth atte Etnrlditwigen dieser Kor- 
porationen persOntlfk zur Ve/fögttag. 



